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قررت وزارة التربية والتعليم تدريس © 
هذا الكتاب وطبعه على ننقتها 9© 


الجيولوجيا 
للصف الثاني الثانوي 
قسم العلوم الطبيعيه 
(بنين) 


قام بتعديله وتطويره كل من : 


ناصر بن عبد الله اليمني عبيد الله بن عبد الله العصيمي 


طبعة ۲۱۷ اه م5 اه 
ل1۰۰ 2۲۰۰۷ يي ع انا دياع 


© وزارة التربية والتعلیم ۰ ۶۳ اه 


فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 


وزارة التربية والتعليم 
علم الأرضء الجيولوجيا للصف الثاني الثانوي - ط 4 . -الرياض 


ردمك : ۰-۷ ۹۹7۰-۱۹-۲ 


١‏ - علم الأرض - کتب دراسية ۲ - التعلیم الثانوي - السعودية - کتب 
دراسية أ - العنوان 


ديوى ۵۵۰0۷۱۲۳ ۹/۹ 


رقم الإيداع : ۱۹/۲۳۷۹ 
ردمك 9450-1١94-755٠:-1/:‏ (مجموعة) 


أشرف على التأليف والانتاج 


لهذا الكتاب قيمة مهمة وفاندة كبيرة فحافظ عليه واجعل 


إذا لم تحتفظ بهذا الكتاب في مكتبتك الخاصة في آخر 
العام للاستفادة فاجعل مكتبة مدرستك تحتفظ به... 


موقع الوزارة 
حقوق الطبّع والنت تحنوغلة ۷۵ ۷۷۷۷ 
ما هار هه موقع الادارة العامة للمناهج 
واه اله وال www.moe.gov.sa/curriculum/index.htm‏ 
ملک العریته السعودركة البريد الالكتروني للإدارة العامة للمتاهج 


curriculum @moe.gov.sa 
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الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على رسول الله وبعد : 


ل الله -عز وجل- في كتابه الكريم لإوفي الأْض يات للمّوقِينَ4 (الذاریات:۲۰) هذه دعوة 
للتفكر والتأمل في آيات الله عز وجل ليزداد الإيمان واليقين بالخالق سبحانه وتعالی» كما يقول عزو جل 
هو آنشاکم من الأذض وَاسْتَعْمرَكَمْ فيها» (هود: من الآية ۱ وكذلك يقول تبارك وتعالی هه 
الذي جعل لكم الأض دلول فافشو في مناكبهًا وكلوا من رزقه وَإليّْه نشور لقد فهم سلف هذه الأمة 
زن هذه دعوة صريحة لدراسة الأرض التي نعيش عليهاء والسعي والبحث عن كنوزها وأسرارها 
والاستفادة منهاء وقد طبق السلمون الأوائل هذا ا 0 ۱ واقتصاديا. 


ولا تخلف السلمون حملت الدول الاروبية الراية العلمية» وکان علم الأرض من تلك العلوم 
الیت نشأت في الغرب وتأثرت بالصراع الدي حدث بين العلم والكنيسة لدی الدول الأروبية» ما 
انعکس سلبا على علوم الأرض» ویتضح ذلك في بعض النظریات الخاطتة» والتي لازالت- - للأسف 
الشديد- تنسب إلى العلم وارتبطت عند كثير من الناس بعلم الأرض (الجيولوجيا) وهو منها براء. 
وعلم الأرض عند دراسته بشكل سليم وحقيقي يقود الإنسان إلى الإيمان بالله سبحانه وتعالى من 
خلال دراسة آياته الطبيعية فى الأرض والكون ومعرفة زسرار الخلق» وهو ما آشارت إليه الآيات 
السابقة والذي نجده في معظم آيات القرآن الكريم. 


ا الذي بين يديك هو مقرر الصف الثاني ثانوي يشتمل على تعريف بعلوم الأرض 
ل تمد تريب مواضيع الكتاب ونحذف ونضيف وتعدل بعض منها لاو ۰ "۳ 
العلمية حتى يكون سهلا ومفهوما . كما تم تزويد الكتاب ببعض الوضوعات التي لاتدخل ضمن 


أخي الطالب. .. كيف يمكنك دراسة مقرر علم الأرض (الجيولوجيا)؟. 

لا شك أن الفهوم السائد لدى كثير من الطلاب هو أن مقرر علم الأرض من المواد التي تحتاج 
إلى حفظ فقط . وهذا المفهوم غير صحيح إطلاقاء حيث أن علم الأرض من المواد التي تعتمد في 
جزء كبير منها على ملاحظة ودراسة الظواهر الطبيعية المحيطة بناء ثم محاولة تفسيرها وفهمهاء 
ثم تطبيقها عمليا على ما نشاهده حو لنا. 


كما ينبغي عند استذکار مادة علم الارض أن عر ا درا ل ار 
والرسومات الإيضاحية» حيث آنها تساعد كثيرا على الفهم وتعویض عن نقص الشاهدة الطبيعية 
التي ننصح زملائنا العلمین أن یحاولوا القيام بها عن طریق الرحلات الحقلية. لکن لا ننسى أن 
نشیر إلى بعض التعارف والاسماء تحتاج منا إلى حفظ حتی نتمکن من الادة العلمية. 


ختاما نود أن نشکر جمیع من ساهم بآرائه وملاحظاته القيمة التي استفدنا منها كثيراء 
ومنهم أعضاء هيذة التدریس بقسم احیولوجیا في جامعة الملك سعود. ونخص مذ منهم الدکتور 
عبدالله العمري» ار المادة في إدارات التعليم 0 لهم دور 
في المراجعة. 
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كلمة معالي والوزير 
القدمه 


الفصل الدراسي الأول 


الوضوع الأول 


التعریف بعلم الأرض 
أقسام علم الأرض 
الوسائل والأدوات المستخدمة في علم الأرض 
أهمية دراسة علم الأرض 
تطوير علم الأرض 
التقويم 


الوضوع الثاني 

موقع الأرض في الکون 
المحرات 
عظمة الخالق تتجلى في خلق الكون 
التقويم 


ترکیب الارضص 
شکل الأرض ومقایسها 
أغلفة الأرض 
الغلاف الهوائي 


الغلاف المائى 
الغلاف الصخري 
تركيب الأرض 
الوم 


الموضوع الرابع 


المعادن 
تصنيف المعادن 
الخواص الطبيعية للمعادن 
تطبيقات ميدانية على علم المعادن 
المعادن الفلزية 
المعادن اللافلزية 
التعدين والمناجم 
التعقريم 


الفصل الدراسي الثاني 
الموضوع الخامس 


الصخور 
تصنيف الصخور 
أولا الصخور النارية 
ثانياً الصخور الرسوبية 
الثاً ‏ لصخور التحولة 
التقويم 


حركة الصفائح 
أنواع حركة الصفائح 
أسباب حركة الصفائح 
نظريات أخري تبحث في حركة القارات 
بعض آثار حركة الصفائح 
تكون الجبال ونظرية توازن أجزاء قشرة الأرض 
الطيات 
الصدوع 
التقويم 


الزلازل 
الزلازل وتأثيرها 
تسجيل الاهتزازات الزلزالية 
أسباب الزلازل 
الأحزمة الزلازلية ي العالم 
التقويم 
لموضوع الثامن 

البراكين 
ما هو البركان 


الواد البر كانية 

تصنیف البراکین 

آسباب نشأة البراکین 
توزیع البراکین في العالم 
العقویم 


البحار والحیطات 
قاع البحار 
حرکات میاه البحار 
الفعل الهدام للبحار 
الفعل البناء للبحار 
الترسیب في البحار 
التقويم 


المضوع الثامن 
التعر 
التجوية 
التآكل 
النقل 
عوامل التعرية 
التقویم 
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لموضوع ول 
اللعریف بعلم الارص 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادرا على : 


١‏ تعريف علوم الأرض. 

 "‏ تعداد أقسام علوم الأرض. 

۲ الربط بين علم الأرض والعلوم الأخرى. 

ها آهم التقنيات الحديثة المساعدة في دراسة علوم الأرض. 

5 إيضاح أن عمل الجيولوجي ذو شقين ما حقلي في الطبيعة أو في الختبر. 
1 تعداد الوسائل والأدوات التي تلزم الجيولوجي في الرحلات الحقلية وفي المختبر. 
۷ توضیح أهمية علم الأرض وفوائده. 

4 تمييز أن العامل الاقتصادي هو الدافع الأساسي لتطوير علم الأرض. 

4 بيان دور المسلمين والعرب وإسهاماتهم في علم الارض. 


التعريف بعلم اأرض 


ابس 
التعريف بعلم الأرض 


مه 


نمهيدكد: 


لقد جعلتنا وسائل الاعلام في السنوات الأخيرة نزداد وعياً بأهمية دراسة علم الأرض فقد جسدت لنا 
التقارير الإخبارية بالصورة عظمة الخالق فى الخلق وذلك من خلال مشاهدة آيايته فى الكون المتمثلة فى الجبال 
العالية» والبحار العميقة» والصحاري الواسعة وما فيها من مخلوقات وآثار وكذلك في اندلاع البراكين والدمار 
الذي تسببه الزلازل والحشود الغفيرة التى تتركها التدفقات الطينية والفيضانات دون مأوى. كل هذه الحوادث 
وغيرها على السواء مدمرة للأرواح والممتلكات » ولابد من تفهمها بعمق وآن نتعلم كيف نتعامل معهاء يقول 


ع انا 
0 


جل من قائل  :‏ انم خشی] 


2 


ع E‏ وسو 7 ع ۶و5 هم ۱ 
من‌عبارو لوا إت له عزیزغفور 8 # (فاطر: من الایة۲۸). 


ومنذ بدء الخليقة والانسان یتعامل مع الأرضء ویتعلم من تجاربه عليهاء وینهل منها الماء والزاد ووسائل 
> سس وہ لسع ےم 


حياته الختلفةء یقول الله تعالی في محکم التنزیل : ¥ وَالارض بعد لِك د لھا ا آخرج مها ماه 
وع © رکال سم اا مها کر کید 4 (النازعات: ۳۰ - ۲۳ ). 

وصناعة الإنسان للحراب من الصخور لصيد الحيوانات كانت أولى تجاربه» تلتها اكتشافه للشرارة التولدة 
من احتكاك صخرين» واستخدامه لأسطح الصخور في تدوين لغته ومسيرة حياته جعلته يفرق بين بعض أنواع 
الصخور ويتعرف على ملمسها وصلادتها. وقد بدأت الدراسة الجدية للأرض بازدياد التصنيع في العالم » 
خصوصا بسبب الحاجة الماسة و المتزايدة للحصول على المادة الخام : الفحم» البترول المعادن, مواد البناع ثم 
مصادر المياه. 

وهنا يجب أن يفخر الإنسان المسلم بأن دعوة نبينا عليه الصلاة والسلام تميزت عن غيرها من الدعوات 
السماوية » بأن جعلت العلم هو الطريق القويم إلى الدين الصحيح والتوحيد الخالص » ولم تكن الخوارق 
والعجزات من وسائله للإيمان بالله » بل خاطبت العقل بالبرهان ودعته إلى التفكير في الأرض والسماء 


التعريف بعلم الأرض 
سس 


وسبحان القائل ۶ رکف كلق لسوت وا لاض واخیاف آل وا نار کیت لاو آلا بب 9 
ید وله تما وفوا رڪ جو به ومک کڪ ون لق الوت وا رض را ماحلفت 
هد اط مک قتا عداباتار © (آل عمران: ۱۹۰ - ۱٩۱‏ . 

ويمكن القول هكذا إن كل من راقب الأرض وحاول أن يفهم سبب حدوث الهزات الارضية أو انفجار 
البراكين» أو تصدع الصخورء أو خواص العادن » أو تحرك الرمال » أو تأثير البحر على الشاطئ» أو تسرب المياه 
في الارض. فإنه يقوم بعمل جيولوجي. حيث إن علم الأرض يعتمد على المشاهدة والملاحظة أكثر من اعتماده 
على الجوانب النظرية. 


37 تعريف علوم الأرض وأقسامه : 

لقد تزايدت معلومات الإنسان عن الأرض عبر تاريخه الطویل» وفى القرن الأخير ازدادت هذه العلومات 
بشكل واسع ما حمل العلماء على حصرها ضمن علم منفرد أطلقوا عليه اسم «جیولوجیا (روم(ع0) الذي 
يتركب من مقطعين في اللغة اللاتينية هما : 660 و تعني الأرض و 1.0805 وتعني علم. وبهذا فإنه يسمى «علم 
الأرض» ونظرا للتشعب والتنوع الذي حدث في الربع الأخير من هذا القرن لعلم الارض فإنه عادة ما تستخدم 
صيغة ا جمع «علوم الأرض» .(Earth Sciences)‏ 

تعرّف علوم الأرض بأنها : مجموعة المعارف التي تتعلق بدراسة نشأة الأرض وتكونها وعلاقتها بالكون 
وتغيراتها تحت تأثير العوامل الداخلية والخارجية. 


اقسام علوم الارض : 
آولا : الأقسام الرئيسة : 
تتفرع من علم الأرض العديد من الأقسام والعلوم المختلفة نذكر منها ما يلي: 
-١‏ علم المعادن 21126121083 : يختص بدراسة المعادن وخواصها الطبيعية والكيميائية . 


التعريف بعلم اأرض 


۲علم الصخور ۳۵۸۲0۱02۲ : يختص بدراسة آنواع الصخور وتركيبها الكيميائي والمعدني . 

۳ احخیولوجیا البنائية 660108 احساء50۳ : وهو العلم الذي يدرس البناء احالي للقشرة الأرضية 
وتطورها خلال العصور الجيولوجية .كما یدرس تکوین الجبال و الصدوع والفواصل وسائر التراکیب 
المختلفة . 

5 الجيوفيزياء 000۳۳۲516 : وهو العلم الذي یدرس ما تحت سطح الأرض من طبقات وتراکیب 
جیولوجية مختلفة وخاصة دراسة التراکیب غير الرئية التی يكن أن تحتوي على مواد ذات قيمة اقتصادية 
مثل البترول والیاه والرواسب العدنية الاقتصادية  .‏ 

۵ الجيولوجيا الفیزيائية(الطبیعیة) 0108© اهذهز۳۳ : وهوالعلم الذي يهتم بدراسة الظواهر الطبيعية 
و الجيولوجية على سطح الارض من صخور ومعادن وغیرها» والعوامل الداخلية والخارجية المؤثرة 
على تکوینها. 

21 علم الزلازل Earthquake Seismology‏ : يهتم هذا العلم بدراسة نشأة الزلازل وآسبابها» وکذلك 
يدرس انتشار الموجات الزلازلية وأهميتها فى معرفة باطن الأرض . 

۷علم طبقات الأرض رطمه٣عناةا‏ : وهو العلم الذي يدرس القوانين والظروف المختلفة التي تتحکم 
في تکوین الطبقات وأماكن ترسیبها بعد تفتیتها ونقلها بواسطة العوامل الختلفة. 

معلم الأحافير 7919602101083 : ویختص بدراسة بقایا الأحياء القديمة أو الحفريات من حیوانات ونباتات 
كانت تعيش فى الازمنة الجيولوجية الماضية . 

4الحيولوجيا التاريخية Geology‏ 1115011221 : وتختص بدراسة الطبقات وترتيب صخورها ونوعها منذ 
أقدم العصور الى الوقت الحاضر » ودراسة الحفريات الميزة لكل مجموعة من هذه الطبقات ووضع 
تقويم زمني للأرض وتقسيمة إلى أحقاب وعصور وأزمنة مختلفة .وتوزيع اليابسة والماء في العصور 
الخبولوجية المخدلفة . 

٠‏ الحيولوجيا الاقتصادية 601085 »م۳602 : وهو علم تطبيقي يهتم بالبحث عن المواد الاقتصادية 
ودراستهاء يمكن تقسيمه إلى عدة فروع حسب التخصصات مثل : 

أ جيولوجيا البترول. 
ب جيولوجيا التعدين. 
اج جيولوجيا النظائر المشعة والرواسب المعدنية. 


التعريف بعلم الأرض 
نسح 
وهناك العدید من الاختصاصات الدقيقة التي تقع ضمن الفروع التي سبق ذکرها . 
۱ الحيو کیمیاء 660006577 : تختص بدراسة العادن والصخور من الناحية الكيميائية 
وتوزیع العناصر في القشرة الآرضية» وتحديد نوع ونسبة الخامات العدنية في مختلف الناطق 
بالقشرة اللأرضية. 
7 -علم الأرض العسكري 6601083 :211114813 : وهو العلم الذي يهتم بدراسة آرض المعركة» وتحديد 
أفضل المواقع العسكرية من الناحية الجي ولوجية» و دراسة مدى قوة وضعف التحصينات الطبيعية لهذه 
المواقع و كذلك الأماكن الأفضل لبناء القواعد العسكرية والمطارات الحربية . 
۳ الجيولوجيا الهندسية 660102۲ Engineering‏ : ويتضمن هذا العلم دراسة الخواص الميكانيكية 
والهندسية للصخور من أجل إقامة المنشآت الهندسية المختلفة كالمباني الضخمة والسدود 
والجسوروغيرها. 
١5‏ جيولوجيا المياه Hydrogeology‏ : يهتم هذا العلم بدراسة المياه ومصادرها السطحية والحوفية» 
وخواصها الفيزيائية والكيميائية ودراسة الطبقات ایو لوجية احاملة للمیاه. 
1٥‏ سر سنا : يهتم هذا ا ا سح 


ثانياً : علوم وتقنيات مساعدة لعلوم الأرض: 
وتشتمل على : 

۱ السح الطبوغرافي . شکل (۱-۱) 

۲ السح الجيولوجي . 

۳. التصویر الفضاتي للأرض بواسطة الاشعة الضوئية أو بطريقة 
الاستشعار عن بعد . 

6 دراسة صخور وتربة الاقمار والکواکب في الفضاء . 

۵ استخدام الحاسبات الآلية في دراسات علوم الأرض وفي رسم 
الخرائط والقطاعات الجيولوجية. شکل (۱-۱) أجهزة قياس الارتفاعات 
ويلاحظ من هذا التصنيف لبعض فروع الجيولوجيا أن هذا العلم لاینمو بمعزل عن تطور العلوم الأخرى إذ 

أنه وثيق الصلة بالكيمياء والفيزياء وعلم الأحياء وعلم الفلك من جهة وبالعلوم الهندسية من جهة أخرى . 


التعريف بعلم الأرض 


شكل (۲-۱) يبين علاقة علم الأرض بالعلوم الأخرى 


التعريف بعلم الأرض 


yy‏ ی 
ومتی آنقن استعمال عییه ورقيه عرق کیف یره بعقلهلغزانظواهرمیولوجیةتوضل للی فهم العوامل ااا 
وتفاعلها على سطح الأرض. فالجيولوجي يلاحظ الأجسام المختلفة ويدرس أشكالها وآلوانها وترکیبها» ویراقب 
العوامل التي تؤثر فيها في محاولة لإدراك ماهيتها. إنه يراقب بصبر وجلد نشاط البحار والأنهار وهبوب الرياح 
وتساقط الثلوج والأمطار وشكل الجبال والأودية والصدوع في الأرض ونتابع طبقات الصخور وعمل البراكين؛ 
کب ارات واه و د ا 
وصلابتها وحرارتها. وعمل احيولوجي یکون دائما ذا شقين : دراسة حقلية في الطبيعة وبحث في الختبر . 
أولا: آعم الأدواث والوسائل الضرورية الستخدمة في الرحلات الحقلية هي : 


١‏ مطرقة وأزميل : يستخدمان للحفر وكسر العينات من الصخور 
وفحص صلابتها. 

۲.عدسة مكبرة : لرؤية الأشكال البلورية للمعادن والأحافير الصغيرة. 
شكل (۳-۱) 

۳ منظار : لشاهدة الأجسام والعوارض الطبيعية البعيدة. 

5 قطعة مغناطيس صغيرة : لتمييز بعض المعادن الممغنطة. 

ف آلة تصویر (کامیرا) : لالتقاط الصور للظواغر الحبولوجية. 

7 خرائط جيولوجية : یستعان بها لتحدید الواقع ودراسة جیولوجیا 
النطقة. 

۷-دفتر وأقلام تلوين وأكياس صغيرة : لتدوین اللاحظات وحفظ 
العينات. 


شكل (۳-۱) أدوات تستعمل فى الحقل 


التعريف بعلم اأرض 


4 مواد كيميائية كا لحوامض التى تساعد على تعيين بعض المعادن والصخور. 


شكل (4-۱) آدوات تستعمل في الحقل شكل ١(‏ -ه ) عدسات يدوية مختلفة القوة 
لفحص الصخور والمعادن 
انیا : الوسائل والأجهزة اللازمة للعمل فى الختبر عديدة جداء لکن آکثرها استعمالاهی : 
۱- مجهر (میکروسکوب) : لدراسة عینات الصخور والعادن( کشرائح) والأحافير» إلخ . 
شکل (1-۱) (۷-۱) . 


شکل ( 5-١‏ ) الجهر الستقطب لدراسة شرائح الصخور 
والعادن ویوضح الشكل على اليسار مسار الضوء ليصبح ( 1007۳21100 ) تتم دراستها بواسطة 


آحادی الیل قبل اختراقة الشريحة الراد دراستها الحهر الستقطب 
4ب 


التعريف بعلم اأرض 


۲ وسائل التحليل الکیمیائی المختلفة. 

۲خهاز الاشعة المنكسرة diffractometer)‏ -) : لدراسة تر کیب 
الانواع الختلفة من العادن. شکل (۸-۱) 

5 - جهاز للأشعة فوق البنفسحية : لدراسة بعض العادن الحساسة 
للأشعة فوق البنفسجية. شکل (۹-۱) 

ه - ميزان لقیاس الثقل وتعيين الكثافة . 

5- فرن ذو حرارة عالية لصهر بعض العادن والصخور. 

۷- آدوات الرسم. وآدوات فحص الصور الجوية. شکل (۹-۱) 

۸- آدوات قطع الصخور وأدوات عمل الشرائح الصخرية. 

4- مناخل وفرش وإبر لقط العادن والأحافير الدقيقة. 


آهمية دراسة علم الأرض : 


إن من آسباب تطورعلم الأرض هو التقدم الصناعي والاقتصادي 
الذي طرأ على العالم في السنوات الاضية ولذلك فعلم الأرض یشکل 
الخطوة الاساسية في معظم ميادين الحياة الا قتصادية والصناعية للحياة 
في عالنا العاصر . حیث إن عصب الا قتصاد العالي یعتمد على ما يتم 
استخراجه من ثروات من باطن اللأرض ویعتمد ازدهار وتطور کثیرمن 
الدول على مدی ما تحققه من تقدم في مجال علم الأرض واستغلال 
ثرواتها الطبيعية . ومن آهم فوائد علم الأرض : 
۱ التنقیب عن الوارد العدنية کالذهب والحديد والفضة والالنیوم 

والنیکل والرصاص والفوسفات. 


شکل ٩-۱(‏ ) آدوات تستعمل فى الختبر 


التعريف بعلم اأرض 


۲ الکشف عن الوقود ومصادر الطاقة كالفحم والنفط والغاز الطبيعي والعادن المشعة . 

۳ البحث عن مواد البناء مثل الحجر الجيري و الرخام . 

البحث عن المواد الاولية المستخدمة في الصناعات الكيميائية كالصوديوم والكالسيوم والكبريت والكلور 
والمستخدمة فى صناعة الأسمدة والعقاقير والمبيدات الحشرية . 

۵ عند تخطيط لانشاء الشاریع العمرانية كبناء السدوة وابسور والطرقات الرئيسية یفیدنا في تحدید 
الوقع الناسب كي يقام على آساس متين خال من التشققات . 

7 خذ التدابیر الوقائية ضد انزلاق الطرق وتصدع الابنية . 

۷ استکشاف مصادر الیاه احوفية کضرورة ملحة دعت إليها الزيادة فى آعداد السکان وخصوصا فى 
الناطق الصحراوية . ۱ ١‏ 

4 عن طریق الدراسات امیولوجية يمكن معرفة آسباب حدوث الکثیر من الکوارث القدرية کالزلازل 
والبراکین والفیضانات وكيفية التعامل معها عند حدوثها . 

٩‏ یسهم علم الأرض إسهاما کبیراً في إنجاح العملیات العسكرية حيث يكن من خلال الدراسات 
الجيولوجية تحدید الحواجز والوانم الطبيعية وکذلك آنسب الطرق لسیر الجنود والالیات. وتحديد 
مواقع بناء القواعد العسكرية . 


أذكر فوائد آخری لعلم الأرض من خلال دراستك لأقسام علوم الأرض. 


بعد أن عرفت مجالات علم الأرض وأهميته وفوائده . وما یقوم به الجيولوجي من آعمال فهل ترغب أن 
تکون جیولوجیا تساهم في تقدم ورفعة بلدك ؟ فالجالات التي يعمل فیها التخصصون في علم الأرض 

( امیولوجیون ) کثيرة ومتعددة منها : 

١‏ - وزارة البترول والثروة العدنية. ۲- وزارة المياه والکهر باء. ۳- وزارة التربية والتعلیم. 


التعريف بعلم الأرض 
سس 


٤‏ - شرکات النفط الختلفة. 8- الشر کات الهندسية. 1- شر کات التعدین. 
۷- شعبة الخاطر بالدفاع المدني. ۸- الساحة العسکرية. 4- وزارة الأشغال العامة. 
۰- ال"رصاد و حماية البقة . ۱- الشرکات الخاصة. ۲- هيثة الساحة احيولوجية. 
۳- وزارة الواصلات. 6 - أقسام علوم الأرض بامحامعات. ۰ ۱۵ -وزارة الزراعة. 

تطور علم الارض 3 


منذ أن وجد الانسان على الارض بدأ يراقب ماحوله من آيات الله لیستفید منها تارة وليقي نفسه منها 
تارة آخری. وقد استعمل الانسان قديما حجارة الصوان الحادة کسلاح واستعان بها لیشعل النار. واکتشف 
فیما بعد بعض العادن الخام کالذهب والنحاس» وبداً يفتش عن معادن آخری وأخذ بذلك يوسّع نطاق 
استعماله للمواد الطبيعية. وما لبث أن استخرج ا مدید والرصاص والقصدیر وغیرها. وآهم من کل ذلك 
فان الأجيال المتتالية كانت تتناقل العلومات والخبرات إلى أن بدأ العلماء القدامی یدونونها. 

ویستدل من الآثار والکتابات الباقية أن شعوب امضارات القدعة وبوجه خاص الصینیون والبايليُون 
والصریّون والفینیقیّون والاغریق قد توصلوا إلى درجة متقدمة في علم التعدین واستخدام العادن وال حجار 
الكريمة؛ ووضعوا بعض النظریات عن أصل الارض والكواكب. وأقدم المراجع المكتوبة التي وصلتنا عن علم 
الأرض تعود إلى أرسطو (57-785” قبل الميلاد) وقد وضع تلميذه ثيوفراست (۱ ۲۸۲-۳۷ ق.م) مصتفا 
في الصخور والمعادن أسماه « كتاب الصخور ». 

وأسهم المسلمون والعرب بدورهم إسهاماً كبيراً في تطوير علم الأرض على أسس علمية ومن أعلام 
المسلمين الذين كان لهم مكانة خاصة في هذا العلم :- 

-: أبو الريحان البيروني حيث اشتهربدراساته في علم الأرضء منها‎ - ١ 


أ دراسة شكل الأرض وقياساتها وحركتها حول الشمس وجاءت مقايسة قريبة من المقاييس التي توصل 
الها العلماء فی عصرنا امحاضر . 


التعريف بعلم اأرض 


سح 
ب تمکن عن طريق أجهزة خاصة ابتکرها من تعبین الثقل النوعي لثمانية عشر معدنا وحجرا کریا تعييناً دقيقا 
چا 
ج ۔ صنف العادن حسب خصائصها النوعية وصلابتها . 
۲ أبو منصور الخازنى» قام بدراسات منها :- 
أ قياس الثقل النوعى لبعض المعادن والأحجار الكريمة والسوائل وقد جاءت قياساته دقيقة للغاية. 
ب ‏ للخازني أبحاث في ثقل الأجسام والضغط الجوي . 
۳ ابن سينا ( أبو علي الحسين) الذي اشتهر : - 
بأبحاثه الطبية حيث وضع في كتابة الشفاء مقالين بحث في المقالة الآولى في الظواهر الجوية والأرضية 
والمقالة الثانية بحث في تكون المعدنيات حيث صنف المعادن الى أربعة أقسام : 
أ الأحجار. ب المنصهرات (المعادن التى تنصهر). 
د الأملاح. 
5 أبو الحسن على بن الحسين ( المسعودى ) له العديد من الكتب والدراسات. منها : - 


له كتاب ( مروج الذهب ومعادن الجواهر ) حيث تكلم عن استدارة الأرض كما وصف بعض البراكين 
وناقش دورة الماء » وجريان الأنهار . 


2 أبو يوسف الكندي‎ ٥ 


۰ 


وضع رسالة في آنواع الجواهر الثمينة وأخرى في آنواع الحجارة وله رسالتان في فروع آخری من علم 
الأرض . كما تحدث عن العوامل الباطنية التی تؤثر فى الأرض . 


7 آبو بكر الرازي : حیث قسم العادن إلى ستة آقسام حسب خواصها. وفي کتابه « آسرار الاسرار » شرح 
فيه هذه الخواص وطرق تحضير الواد وتنقیتها . 


التعريف بعلم اأرض 
حم 


- أبو عبدالله محمد الادریسی : 

له العديد من الكتب عن علم البحار» حيث استعمل كلمات عربية كمصطلحات دقيقة » والتي حار علماء 
البحار اليوم في إيجاد كلمة موحدة يمكن استعمالها في كل اللغات » وذلك قبل أن يعرف علماء الغرب مدلول 
هذه المصطلحات بزمن طويل . 

- جلال الدين السيوطي : له كتاب (كشف الصلصلة عن وصف الزلزلة). 


مه > هم 


(۳۶ موافع الانترنت : 
و http://www.islampedia.com/ijaz/Html/earthshape.htm‏ 
موقع يتكلم عن شكل الأرض مفسرة بآيات قرآنية كريمة. 
http://www.islampedia.com/ijaz/Htm1/02 -2.htm‏ 
موقع يتحدث عن دوران الأرض بآيات قرآنية. 
http://www.islamonline.net/Arabic/history/1422article14.SHTML‏ 


موقع يتكلم عن البيروني وإسهاماته الجيولوجية. 


التعريف بعلم اأرض 
اوح 


۱ عرف علم الأرض ١‏ الجيولوجيا». 

۲ اذكر آربعة آقسام رئيسية لعلوم الأرض . 

۳. قارن بين كل من : 
أ «الحيولوجيا التاریخیة» و «علم الأحافير) 
نت علم «طبقات الأرض» و علم «الصخور» 


. بين آهمية وفوائد دراسة علم الأرض‎ ٤ 

5 ما هو دور الجيولوجي في مرحلة تخطيط الطرق الرئيسية في بلد ما؟ 
7 لاذا یستخدم الجيولوجي الطرقة في الرحلات الحقلية . 

۷ بيين آهمية التصوير الفضائي و الاستشعار عن بعد لعلم الأرض . 

۸ ما طبيعة عمل امحيولوجي في آعمال التنقیب عن النفط؟ 

9 عدد أهم الوسائل والأدوات التي تلزم الباحث في الحقل و المختبر . 
۰ عدد أربعة مجالات يستطيع أن يعمل فيها الجيولوجيون في المملكة؟ 
۱ لعلم الأرض علاقة وثيقة ببقية العلوم» ناقش هذه العبارة. 


۲ أذكر أهم ما أسهم به العلماء العرب في علم الأرض؟ 


التفويم 


۰۰ 


الموضوع الثاني 
موقع ال"رض من الكون 


ب 


/7 / 2 بت 
ى ص 
ا NPY‏ 

تا که 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادراً على : 


. ملاحظة عظمة الخالق وقدرته ودقة خلقه وبديع صنعه‎ ١ 

۲ التعرف على مكونات المجموعة الشمسية . 

۳ تحديد موقع وحجم الأرض بالنسبة للمجموعة الشمسية . 

5 المقارنة بين خواص الكواكب السيارة من خلال الجدول فى الكتاب المدرسى. 
ا 0 0ل سب قربها أو بمدها من الشمس. ٠‏ 
5 استنتاج بعض المفاهيم والحقائق العلمية لسنن الله في الكون . 

۷ تعریف الحرة وتحديد مداها . 

۸ ي الحرة والحموعة الشمسية . 

٩‏ تعداد الأدلة التي تؤكد أن جمیع مکونات الجموعة الشمسية من صل واحد. 


موناخ و رلکون ی 
2222227 


موقع الأرض من الکون 


دعنا نتخیل آنفسنا فى رحلة فى الفضاء متجولین فى ربوعه . فإذا ترکنا الأرض وتصورنا آنفسنا 
فى مکان بعید یکا منه مشاهدتها عن بعد. نجد آن الارض جسم صغیر سير في الفضاء بین عدد لا 
حصر له من الأجرام السماويق وقد لا یکون حجم الأرض بالنسبة للکون آکبر من حبة رمل بالنسبة 
للأرضء وفي مقدورنا اليوم أن ندرك عظم السافات بين الکواکب وبوجه خاص بين الشمس والأرض 
وبين الأرض والنجوم القريبة. 


Solar System المجموعة الشمسية‎ 


ر ورت مس ۶ سوم اه قب تم ام ی ا 7 مر ج 
وءایة لهم الیل نسح ون الاد فاذاهم مُظَلِمُونَ ENA TE E‏ لها 
لِك ترا لمیر لملی و 9) الق ر مدره متازلحی عاد كمون الم © لا الشَمش 


۳ 7 


اسم وو مس رحس ررس مت و 


سب 


ور ص سس س و 


4 2 2 ۰ مج سر 
بی فا آن ندرك ولا الیل ساب ی انار وکل ف فاك سبحو € € (يس : /40-90). 


شکل ( ۱-۷) کواکب الجموعة الشمسبة 


رصد الإنسان الكواكب منذ آلاف السنين وسمى الكثير منها و تعرف على مساراتها. ولكن مع التقدم 
التقني تجمعت لدينا في السنوات الأخيرة معلومات وافرة عن الأجسام السماوية القريبة إليناء وكذلك 
البعيدة» ولقد استطاع العلماء التعرف على خصائص كثير من تلك النجوم والكواكب وما يهمنا الآن هو 
التعرف على الشمس والكواكب والأجرام السماوية الأخرى التي تدور حولها والتي تسمى بالمجموعة 
الشمسية . شکل (۱-۲). 


۳ ما الفرق بين الکو کب والنجم؟ 


۱ الشمس : 

عبارة عن كرة غازية کبيرة تصل حرارة سطحها إلى 
اک 00 
الشمس من الهيدروجين e‏ ليست نس 
التي تن نتشر في أرجاء الكون غير امتناهي شكل (۲ -). 
وهي تظهر لنا كبيرة بالنسبة لباقي النجوم الأخرى لأنها 
أقربها من الارض. وتبعد الشمس عن الأرض > ۱2۹ 
ملیون كيلومترا ویبلغ قطرها ۵4٩‏ ,۱,۳۹۰ كيلو مترا 


شکل (۲-۲) الششن 


موقعارض مر الكون 


سس 
أي ما یعادل (۱۰۹) آضعاف قطر الارض. یبقی أن نذکر أن الشمس ‏ بفعل التفاعلات النووية الدائمة 
فیها» تمد الأرض والکواکب الأخرى بکمیات هائلة من الطاقة» فتنیرها بضوئها وتغمرها بقسط من 
حرارتها. 
الک هبار 
الأرض کوکب صغير يدور حول نجم متوسط الحجم هو شمسنا یشارکها في ذلك ثمانية کواکب 
أخرىء هي : عطارد والزهرة والارض والریخ والشتري وزحل وآورانوس ونبتون وبلوتو بالاضافة إلى 
آقمارها وعدد كبير من الکویکبات والذنبات والشهب والنيازك وأعداد تکاد لا تنتهي من الدقائق والأجسام 
الصغیرة» ویوضح جدول (۱-۲) بعض العلومات عن کواکب الجموعة الشمسية : 


للإطلاع : 


١ 4 1۳4 ۳ 58 ۲ ۱ 5 - 


۵۸۷۰ 14۹۵۱ ۲۸۷۲, ۵ ۱۳۳,۱۵ ۷۷۸, ۲۲۷۱۹ ۱4۹, ۱۰۸۱۲ ۷9 


۱3۷ 0( | دهؤز | Yoo‏ | ۲ 
۱ سبيت ۳۵ج 04۸۰۰ ۹۰۱۵۸۸ 

JOP | اوكا‎ | Vo ۹,۹ 

۱۳۵ | OA | ۰ 

م | oN‏ ۸,۷ ۱۱ کو 


5 كوه | ی | O‏ | ركم | 7 g00‏ 


۳۳۹۰ ٩ | OVNI Î WAE Û on ا‎ | 4 


E‏ العر مات ننک انان هر الكر اك ره 


س 


اذكر سبب عدم وجود أقمار أو توابع تدور حول كوكبي عطارد والزهرة؟ 


اهار 
SS‏ 1 
من ار هي ولکن ا علی البحان حيث يكون سا باذن الله E‏ 


5 الکویکبات : 

وهي توجد بین کو کی الریخ والشتري؛ حیث تزيد عن آلفین من الکویکبات الصغيرة التي تدور 
كلها حول الشمس» و يسود اعتقاد بأن هذه الکویکبات هي عبارة عن بقایا كوكب انفجر لسبب ما بقدرة 
الخالق سبحانه » وتختلف أحجام هذه الکویکبات من ۱۰۰۰ کلم قطرا إلى بضع متات من الأمتار. 


ا 
السب CEC‏ 
و ای رو و 

« تکاس درا ع فمن مس مع الکن ید نیارد( € «بن:۹). 


ین 
CNT .)۳۲- u a‏ 
عبورها طبقات الغلاف الجوي» بل قد تصل بعض آجزاء من موادها إلى سطح الأرض. ويختلف وزن 


موقعارض مر الكون 
تح كت 


بقايا النیازك من بضعة کیلو غرامات إلى بضعة آطنان . وکان من آکبر النبازك حجماً ذلك الذي سقط 
في جزيرة جرینلاند» حیث بلغ وزنه ۲۲ طنا. شکل (۲-) 

نر رض روس كر کل و سروس ور ت عل o‏ 
سل ع کاشواظ من تا وضاس فلا تنتصران € (الرحمن :۳۵) 


شکل (۲-۲) نيزك شکل (4-۲) حفرة نانجة عن سقوط نيزك 


۷ الذنبات : 

آجسام مكونة من الجليد والصخور 
والتی تدور حول الشمس فى مدارات 
هليجية شديدة الاستطالة: وعندما تقترب 
من الشمس فانها تتأثر بحرارتها فتتصهر 
محدثة سيلا من الغازات يشكل ذیل 
الذنب؛ حیث یتجه هذا الذیل دائما معاکسا 
للشمس.شکل ٩-۲(‏ ) وقد تصطدم هذه 
الذنبات بالکواکب السيارة مثل ما حدث 
عندما اصطدم الب شومیخر في عام هید یی : 31 : ۱ 
م بکوکب الشتري. شكل ( ٩-۲‏ ) صورة لمجرة درب التبانة يتضح فيها مذنب هالي تم 


التقاطها في آکتوبر ۱۹۹۷م 
)سس 


موقت[خ مر لکون 


O 


والمجموعة الشمسية بدورها تتحرك في الفضاء ضمن مجموعة فلكية كبرى تسمى ال مجُرة. أما الشمس 
نفسها فإنها تحتفظ بمكانها بالنسبة للكواكب السيارة التي تدور حولها . وعند التفكير بهذه المجموعة يتبادر 
إلى الذهن سؤال بديهي» وهو: لماذا للا تصطد م هذه الكواكب بعضها ببعض ؟ e‏ 
لوگ نب دعو ايا ص م رص وه مین < ل ا سل 
ردو وتپ وی نموه اش نو وک ری لفت عفرا ها 
ذلك تقد اعرا لعي € مره لح عاد كالمو نالم 6 لامش 


کک ص س ےر کے 7 و م سد 


ینیم يدرك العملا اوسن آلا رکف َك سے € 4 (س ٤۰-۳۷:‏ 
حل يموت رارض آسے ین لكاي لوآ آلا 


کا یکن وچ تعالی : « 
# (غافر :/01). فهذه الآيات الكريمة تدل على عظم خلق السماوات والأرض» وقدرة الخالق 

سبحانه في الخلق» وعلى الدقة التناهية التي صاغ الله بها هذا الكون الفسيح والمترامي الأطراف. وتعطينا 
الإجابة الشافية لهذا التساؤل . حيث إن الذي خلق هذه الكواكب حكيم عليم خبير» فهو قد وضع ميزانا دقيقا 
محكماً لبقاء هذه النظام فهو سبحانه عندما خلق كل کوکب. لم يخلقه بغير تدبير أو إحكام أو تنظيم؛ وا خلقه 
بح ج عا من و کک یر وه راد محددة ووضعه في فلكه الصحيح ومداره اللائق بذلك الوزن والحجم. 
2 "6 كما أجراه سبحانه بسرعة محددة تتناسب مع مداره وبعده عن الشمس» 
وبقبة الكواكب. وتتناسب أيضاً مع حجمه» ووزنه» فلم يكن الخلق عشوائياً فا کات لها درا مس گیا 
متقنا قام على ميزان دقيق. وباستخدام هذا الميزان تمكن الفلكيون من معرفة الكوكب بلوتو قبل مشاهدته 
بالمراصد الكبيرة وحددوا مكانه» وسرعته ووجهته وكثافته» فإذا بالنتيجة تأتى كما حددوها قبل رؤيته» وذلك 
ااب ليرا الل فق الم روا کا ا ليذه لمیر راکو علی ا 

ثم ثم حاول العالم إسحاق نيوتن الإجابة على هذا التساول» عندما اكتشف قانون الحاذبية العام الذي بين 
ناكل ن اها ابن جب ار اسا ت مار رة 


موقعارض مر الکون 


التي بينهما. أي أن قوة الجاذبية هذه تكون كبيرة كلما كانت كتلة الجسمين كبيرة وتصغر كلما كانت 

المسافة بين الجمسمين شاسعة . ونعلم أيضاً من قوانين نيوتن الحركية أن كل جسم متحرك في الفضاء الفارغ 
يستمر في حر كته بسرعة ثابتة باتجاه واحد إلا إذا وقع تحت تأثير قوة خارجية. ففي حالة الكواكب السيارة 
تكون جاذبية الشمس القوة الخارجية على الکوکب. فينحرف الكوكب ويسير في مدار بيضاوي (اهليجي) 
مون حول الشمس وهذا هو الوضع السائد في الجموعة الشمسية. . . وبفعل خر الکواکب حول 


Galaxies الجرات‎ 7 ۱ 


شکل (1-۲) لجرة درب التبانة حيث يلاحظ في الربع صغر الجموعة الشمسية التي تنتمي الأرض لها بالنسبة للمجرة 


الشمس تحافظ على بعدها عنها وتحمي نفسها من الالتحام بها. فسبحان الله مبدع هذا الکون الفسیح. 
إذا تطلعت إلى السماء في ليلة صافية غير مقمرة» وخاصة في منتصف الصيف أو منتصف الشتاء فانك 

تشاهد حزاماً من الضوء كالسحاب الخفيف يتد عبر السماء» ويطلق على هذا الحزام اسم درب التبانة. وهو 

مكوّن من عدد هائل من النجوم» ويشكل مجموعة كونية تسمى المجرّة (¥×هاه6) شكل (5-7). ويقول 


موقت[خ مر لکون 


O 


علماء الفلك إن المجموعة الشمسية هي جزء صغير من مجرة درب التبانة. والمجرة هذه لها شكل عام 
نستطيع أن نشاهدها في السماء بواسطة المنظار (التلسكوب»» ویقدر الفلكيون أن في هذه الجرة ما يقرب 
من ۱۰۰,۰۰۰ مليون نجم» وأنه يستغرق الضوء كي يقطع المسافة من طرف المجرة إلى الطرف الا خر مائة 
آلف سنة ضوئية. وسمكها من الوسط يقطعه الضوء في عشرة آلاف سنة ضوئية. شكل (۷-۲) . 

وهکذا فان الجموعة الشمسية» ‏ كما ذكرنا أعلاه ‏ تقع في مجرة درب التبانة ويحدد موقعها في 
طرف الجرة وتعرّف الجرة بأنها نظام نجمي برتبط ببعضه ویسیر وفق نظام معین» ويتحرك في الفضاء 
ككتلة واحدة مع اختلاف حر كة آجزائه الداخلية. وتتکون الجرة من بلایین النجوم والکواکب والذنبات 
والنیازك بالاضافة إلى الغبار الكوني والغازات (آهمها الهیدروجین) والسحب الكونية (السّدم) تدور 
بعضها حول بعض وتربطها قدرة الباری بالجاذبية فتجعلها وحدة عظيمة متماسکة. وهناك الملايين من 
الجرات في الکون العظیم. وهذه الجرات تتحرك منتشرة في الفضاء الكوني مبتعدة عن بعضها بسرعة 


هائلة بديعة» أي أن الکون‌یتمه‌دويهيع. بو و > حم 
ا 5 
عظمة الخالق تنجلى في خلق الكون : 


قال تعالی : # € (الذاریات : 4۷). 
حتی تتصور عظمة الخالق عز وجل وعظیم قدرته وصنعه لهذا الکون الذي نعيش فیه فکر في 
نفسك على الأرض» ثم فکر في الارض باعتبارها من أصغر کواکب الجموعة الشمسية» ثم فکر في 
الجموعة الشمسية كلها باعتبارها جزء| ضلا من مجرة درب التبانة. وأخيرا فکر فی مجرتنا باعتبارها 
و ٠‏ مج ماس رمخ > ردچ م م مر رع میت عر م م € جر حدر م ع عر لود 9 
کف حَلْق الک وت والازض واخیکف الیل ولا ریت لاو لالب 92 لزي ید کرو 
رم گر امه سس 2 مس رک 


ور بر مر امش ور 00 "> ااه 4 5 ص i‏ ۳۹۹ ت ص یف 2 
له قیما وقعوداوعل جو بهم و سڪ رون ق خلق ا سمو ت وا لارض رت مَاخَلَقَتَ هذا بطلا 


مه 


1 دار( * (آل عمران: ١9١-١9‏ ). 


السنة الضوئية تعادل : ۰۰۰,۰۰۰ ٩,4۲۰,۰۰۰,‏ كلم. 


(a 75‏ 1 
Î eel‏ ين هد 
موفعارخ مر الكو ۱ 3 


واحدة من عدة ملايين غيرها في الكون الفسيح. وذلك استجابة لقوله تعالى : 

ثم تمعن في الآية الكريمة فالله سبحانه وتعالى خالق السموات والأرض يدعو الانسان إلى التفكير 
في آيات الكون عله يفهم نظمه وقوانينه» والعلماء بدورهم يبحثون في الحقائق المكتشفة ويربطون 
بينها بالمنطق والتفكير النظري» حتى يتوصلوا إلى تفسر معقول لا يشاهدونه من ضخامة هذا الكون 
واتساعه وتعدد نجومه وكواكبه والذي لا يكاد يقارن بعرش الرحمن إلا كما ورد فى السنة المطهرة عن 
آبي ذوالتقارئ_ رضن الله عنه . آنه سأل رسول اللدعن الكرسي فقال :9 والذي نفسي بیده ما السماوات 
السبع عند الكرسي إلا كحلقة ملقاة بأرض فلاة وإن فضل العرش على الكرسي کفضل الفلاة على تلك 
الحلقة». ومن المسائل التى يفكر فيها العلماء إيجاد تفسير لأصل الأرض» والمجموعة الشمسية. ولقد 
وضعت نظريات عديدة بهذا الصدد. والملحوظ فيها آنها تتغیر من وقت إلى آخر» حسب تطور معلوماتنا. 


موقت[خ مر لکون 


O 
23583583 0 0 0 000 8 
قوله تعا‎ ١ حقبقة علمة تایه وا حقيقة الملم هر یتفر القرآن‎ 
: اوک شان ا یکر ی اون م ني لى‎ ١ عم ستو إلى‎ 


#(فصلت : ۱۱). 


۷ 

١ 
0 

9 
۰ 
e 

1 
کے 
۱ 3 


سکز 3 تمد هه لے 7 زرو جاه ر مر مر مر کے > سم بر سکام مر ر < 
۳ ن کرو ای الو ا 


2 5 و ب 8 5 ۱ 
اون 77 € (الأنبياء : ۳ 
ل لل يي 


خواص وقوانين مشتركة» و الأدلة التي استدلوا بهاء هي 


١‏ تشابه التركيب الكيمائي لها. 
۲ انتظام حركة الكواكب التسعة حول الشمس. 


۳ وجود آقمار لعظم كواكب المجموعة. 


لض نشاط عملي : 
ا ودوران الدنات. 


دراسة بعض الأجرام السماوية القريبة. 
في إحدى الليالي الطلمة قاما حاول آن تشد هذا التشاط لل الکواکب الفريية و کذلك 


الاطلاع على النجوم البعيدة في مجرتنا و الإطلاع على قدرة الخالق سبحانه في الخلق والإبداع 


احتياجات النشاط العملى : 


موقعارض مر الکون ی 
کتک سس 


* نظارة مقربة ( ویفضل تلیسکوب صغیر یکون موضوع على حامل ثلائي ) . 
خطوات النشاط : 


اتجه بالنظار إلى السماء الصافية (یفضل أن تکون خارج الدينة. هل تعرف لاذا ؟) وحاول دراسة 
الک واکب القريبة منك ( مثل کوکب الزهرة والریخ والشتري) وکذلك عن بعض الجموعات العديدة 


للإطلاع : 


ك الآصغر والأكبر) . وسجل ملاحظاتك. 
لغز انفجار تونجوسكا : 
فجر ۳۰ يونية عام ۱۹۰۸ اخترقت سماء سيبريا كرة نارية ضخمة وانفجرت فوق المنطقة 
بقوة تعادل ۱۰۰۰ قنبلة ذرية من النوع الذي آلقي على مدينة هيروشيما وحرقت الحرارة المنبعثة 
قطعان الرنة وعشرات الآلاف من الأشجار دائمة الخضرة وحولتها إلى كتل متفحمة بدائرة يبلغ 
قطرها مئات الأميال. وظلت المنطقة لأيام عديدة متوهجة بلون برتقالي مخيف. وظل الناس حتى 
في أماكن بعيدة مثل غرب أوروبا يستطيعون قراءة الصحف في الليل على ضوء هذا التوهج الشديد 
ودون الحاجة لاستخدام أي مصباح. وبدا التأثیر شبيها بانفجار بركاني» ولكن لم تكن هناك أية 


براکین متفجرة. والدلیل الادي الوحید علی هذا امحدث الغریب هو الاهتزازات التتالية التی سجلتها 
أجهزة مراقبة الهزات الأرضية على ورقها الاصفرء وفي مدينة ابروکوتسك آظهرت أجهزة رصد 
الزلازل حدوث هزة آرضية متوسطة على بعد آلف ميل شمالا في منطقة نائية تدعی تونجوسکا. 
ولم يذهب العلماء ء إلى المنطقة المنكوبة إلا بعد ۱۹ عاماء وکانوا مترددین في الذهاب إلى منطقة 
مليقة بالستنقعات وبعيدة جد وفي نهاية الأمر عندما وصلوا (لیها آذهلهم منظر الدمار الشاسع الذي 
شاهدوه فهناك الأشجار التفحمة ملقاة في صفوف على امتداد الافق. وبحثوا عن فوهة بركانية 
في النطقة ولکن دون جدوی وحاولوا العثور على شظایا أو کویکب أو جرم فضائي ولکنهم لم 


يعثروا على شيء ا ل لكرة نارية 
تخترق صفحة السماء ء بضجيج مرعب أعقبها انفجار مدو دفع الناس للقفز مذعورين E‏ 
شيا غير مسبوق قد حدث في النطقةء وكانت الأشجار هي الدلیل الوحید على حدوثه . ولدة ۸۸ 
SS‏ 


اعد بشآن ما حدت بالضیط عام ۸ ۰ ظهر آخیرا دلیل وا ضح قد یضع ل سات 
ویجیب على معظم الاسئلة الحيرة. لقد عثر الباحثون في جذوع اشجار تونجوسکا اللتوية على 
ذرات دقيقة ذات طبيعة غير آرضية. وبالاستعانة ب سر مات الکمبیوتر الضاهية آشارت الادلة إلى 
وجود نيزك متولد عن كويكب فضائي تناثرت شظاياه ذ فی ار وا صبح السؤال اللح لدی العلماء 
111100[ 1 السماوية بالارض هو جزء مهم من تاریخ النظام 
الشمسي. خاصة وآن بعض النظریات تعزو انقراض الدیناصورات الى اصطدام مذنب فضائي 
بالارض. وقد تابع كافة علماء الفلك بلهفة شديدة اصطدام المذنب شومیکر ‏ ليفي بالشتري عام 


موا اقع الإنكرنت : 
http://www.schoolarabia.net/astronomy/definitions/definition_1.htm‏ 
موقع يتكلم عن الفلك والكواكب. 
http://www.emoe.org/library/general/space/science/scince.htm‏ 

موقع يتحدث عن علم الفلك الكون, النجوم» ونبذة تاريخية. 
/http://www.cos.ksu.edu.sa/College/A/Books/astro‏ 


/http://www.meteorman.org 


موقعاض مر الكون 


۶6 ولا یزالون منکبین علی دراسة تأثیره حتی الان. 

١‏ ما الفهوم الاساسي الذي يمكن أن تکونه عن الجموعة الشمسیة؟ 

۲ دم کونات ال عة ال مسر 

۳ لو توجهت مركبة فضائية إلى الشمس بسرعة عشرین آلف كيلو متر في الساعة» فکم من الوقت یلزمها 
كي تصل إلى الشمس؟ 

5- رتب کواکب الجموعة الشمسية حسب قربها من الشمس. 

° علل ما يلي : 
أ- عدم اصطدام كواكب المجموعة الشمسية ببعضها البعض. 
ب-استحالة الحياة على كو كب عطارد «استعن بالجدول المرفق مع الوضوع». 


ج- عدم وجود أقمار تابعة لكوكبي عطارد والزهرة . 
د- البطء الشديد لدوران عطارد حول نفسه (طول يوم عطارد). 


ه - للكواكب السيارة مدار إهليجى حول الشمس. 
5-عدد الأدلة التى تؤيد أن «أصل المجموعة الشمسية واحد). 


۷ قارن بين : 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


۳۹ أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادراً على : 


۱۱۱ تحديد شکا الارص‎ ١ 

۲ تعداد الأغلفة الکونة للأرض. 

۳ توضیح آهمية أغلفة الأرض. 

٤‏ بيان الوسائل التي اعتمد علیها العلماء في التعرف على باطن الأرض. 

۵.رسم قطاع یوضح الاقسام الرئيسة لطبقات الأرض . 

٦‏ وصف طبيعة وشاح الأرض و کلا من نواتها الخارجية والداخلية. 

۷ القارنة بين النواة الداخلية والخارجية للأرض من حيث الكثافة والسمك 
والترکیب. 

4 شرح آهمية الطريقة الزلزالية في التعرف على طبيعة باطن الارض. 

٩‏ التعرف علی العناصر التی تشکل النسبة العظمی من کتلة القشرة الأرضية. 

٠‏ المقارنة بين الوجات الأولية والثانوية. 


تر کیب اارض 


شكل (۱-۳) صورة الأرض من الفضاء الخارجي 


0 مشر م اا ۱9۳5 و a‏ ا ۹ ال ل و ر 
هو ااذ ی خَلقَكلكم ماف الْأَرضِجسمِعَاتمَ سنوی إل اسما السودين سيع موي 
بر هر میرب 
مه # (البقرة A:‏ 
من الطبيعي أن يهتم الإنسان بالأرض التي يعيش عليها أكثر من اهتمامه بالكواكب والمجموعات 


الفلكية الآخرى» ومن الطبيعي أن تكون دراسة الأرض آسهل علينا من دراسة الأجرام السماوية البعيدة 
عنا. ولهذاء فان المعلومات عن تركيب الأرض وبنيتها قد ازدادت في السنوات الأخيرة بشكل لم يسبق 


له مثيل. شكل (۱-۳). 
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و شكل الأرض ومقاییسها : 


طال النقاش حول شكل الأرض بين العلماء في الماضي؛ 
وذلك لعدم توافر الأدلة القاطعة على صحة آي رأي في هذا 
الصدد. وكان أرسطو أول من أعتقد منذ قرابة (۲۳) قرنا أن 
الأرض كروية الشكل؛ مستنداً إلى : 

۱ أن الشمس لا تشرق على أجزاء الأرض كلها في 

الوقت نفسه. 

۲ ظل الأرض المستدير الذي يقع على القمر أثناء الخسوف. 
۳ تحرك الأفق وظهور نجوم جديدة» كلما تحركنا نحو 
ارب آوالشمال . 
وقد استخدم آراتوستینس (۱۹۹ قبل الیلاد) في آسوان 
طرقا علمية صحيحة لقیاس محیط الكرة الأرضية وحسابه» 
فوجد أن هذا الحیط یعادل ۰,۰۰۰ کیلومتر. واعتقد 
الفلكيون السلمون أيضاً أن الأرض كروية الشكل» وقد قام 
أولاد موسى بن شاكر في القرن الثالث الهجري بقياس محيط 
الأرض بدقة كبيرة . 

أما في الوقت الحاضرء وألوف الأقمار الصناعية تجوب 
الفضاء حول الأرض» وبعد أن رأى رواد الفضاء الأرض من 
كن E‏ وضو یا الأنا من و رها 
لم نعد بحاجة للبراهين كي نقتنع بأن الأرض كروية الشكل» ie‏ 
وتدل القياسات الحالية الدقيقة على أن الأرض شبه كروية شكل (۳-۳) مكوك فضائي 


تر کیب اارض 


في الشكلء إذ هي منبسطة قليلا عند قطبيهاء ونصف قطرها الاستوائي يساوي ۱۳۷۸ کلم» بينما يعادل 
نصف قطرها القطبي ۰۳6۷ كلم. فيكون هكذا نصف قطرها الاستوائي أطول ب ۲۱ كلم من نصف قطرها 
القطبی» كما أن انبساط الأرض فى القطب الجنوبى آکثر منه في القطب الشمالي شکل (۳- -۲). 
وبالاستعانة بقانون ابداذيية يكن آنا نحسب کتلة الارض؛ فنجد آنه یمادل ظريا ۲ < ۱۰ * کجم. 
وإذا قسمنا كتلة الأرض على حجمها نحصل على متوسط كثافة للأرض قدرها (۵ , هجم/ سم ۳). 


ِ 2 أغلفة الأرض : الهواني والاني و الصخري 


يشكل الهواء غلافاً كاملاً يحيط بالكرة الأرضية من كل جوانبها . وتغطي المياه بدورها القسم الأكبر 
من سطح الأرض . كما أنها توجد على اليابسة بأشكال عدةء مما يسمح باعتبارها غلافا شبه كامل حول 
الكرة الأرضية. ولهذين الغلافين» المائي والهواتي ارتباط مباشر بالارض وتأثير فعّال على أجزائها 
الخارجية. وتشد الأرض الماء والهواء إليها بقوة جاذبيتها فيدوران معها. وهذان الغلافان متداخلان بشكل 
بخار ماء في الهواء وهواء محلول في الماء. وكلاهما موجودان ضمن الغلاف الصخري. 


بطع الارض: وتتضاءل کف الهواء تدرییجب کلم ابص من سح ارف TT‏ 
موجودة بين سطح الأرض وارتفاع عشرة كيلومترات تقرييا E e‏ 


و سر ری 22 ر صر ج مرك رم ار و 5 چم م 
و تج رد لله أن د E‏ ور 4 
لال حت ص هم تو رم صت 


لاک جل اله الج جس‌عل‌الزبت ونوت 9 ۳ 
(الأنعام 8 : ۱۳۵). 


۵ تركيب اأرض 
لكت كد م 


فالضغط على قمة «افرست» في جبال هملایا ملد -يعادل ثلث قيمته 


د سوس E wm e‏ ا 


مع الارتفاع فتصل إلى حد أدنى يعادل 1۵ مئوية تحت الصفر على 


ارتفاع (۱۰) كلم. وتقل أيضا نسبة الرطوبة في الهواء كلما ابتعدنا 00 
موس رز ل ۱۳۳ الوا و 5 
نیتروجین » آکسجین ۽ آرجون e‏ ۷« 


الجزء الباقي من الهواء (۰,۰۷/) فانه يتألف من غاز النیون (۷6() | نو 
والهیلیوم (©11) والکربتون (162) والزینون (256) والهیدروجین 

(ر3) والیشان 615 ) وبعض آکاسید اللیتروجین... ال کما آن. دول (۱۳۳) ترکیب الهوا 
الهواء يحتوي على کمیات غير ثابتة من الغبار والجراثيم جدول (۱-۳). وقد دلت البحوث الدقيقة على 
أن كمية ثانی أكسيد الکربون فى الهواء تزداد بصورة ملموسة. ویقدر العلماء أن نسبة هذا الغاز فى الهواء 
في أوائل هذا القرن كانت آقل من نسبته الحالية (أي ۰۳ , ۰./) بمقدار عشرة بالمئة . ۱ 


فكر: 
ما هی آسبات زيادة معدلات غار ان أكسيد الکر ون وماهی الخاطر ال تنتج عن زبادة نسته؟ 
ل بي يون رفحي مج عر 


إن الجاذبية الأرضية هي التي تشد الهواء إلى الأرض وتبقيه حولها وتمنعه من الابتعاد عنها في 
الفضاء . واستنادا إلى مبدأ الجاذبية فيمكن اعتبار أن أثقل عناصر الهواء آقربها إلى سطح الأرض . وتدل 
اا و فثاني أكسيد الكربون مثلا -يبقى قریبا من سطح 


١ 3 4‏ صم 2 + ل ل اي 
یقول تعالی : # وهوالزی برسل الریح ET‏ 


کم 1 2 00 ا صرح سم م چم و مر رح ری ر سل صد 
ار يت كالسا لاء قا رجابو مكل الہ تگذ لاک اک مرج سوق لمکم 
توت مه 


تظهر دلائل قدرة الله ورحمته بعباده في الدور الکبیر الذي تلعبه الریاح في خلط مکونات 
الهواء فما الذي يكن أن يحدث بدون هذا الدور؟ 


والغلاف الجوي مؤلف من عد ة طبقات متتالية نسميها أجواء وهي : 

أ) او الأدنى (١إءطمءممه۲٣1).‏ يمتد من سطح الأرض إلى علو معدله ( ۰) کلم» عا سماكة 
هذه الطبقة تقل كلما اقتربنا من القطب بسبب بطء دورانه حول نفسه. ويوجد معظم الهواء في 
هذه المنطقة حيث تتكون فيه السحب والرياح وهذا النطاق يعكس إلى الأرض الحرارة المنبعثة 
منها إلى طبقات او العليا. شكل (5-7) . 


ب) الجو الأعلى (©61م5]:3]05) من (۱۰) کلم ويرتفع إلى علو يقارب (۵۰) كلم. يقل فيه الهواء 
وتختفي فيه الغيوم وتكثر الرياح في بعض آجزائه. وهو يحتوي على طبقة الأوزون (,0) في 
وسطه. حيث تتجلى عظمة الخالق عز وجل في وجود هذه الطبقة التي تعمل على ترش 
الأشعة الكونية «الأشعة فوق بنفسجیة» التى تدخل إلى اللأرض. شكل (5-7) . 


© 


بين أهمية دور الأوزون في حماية المخلوقات على الأرض؟ 


هل تستطيع ذكر أهمية لهذه الغازات المتأيّنة؟ 


ج) الجو الايوني (1000500676) يمتد ما بين ( ۰) كلم و(500) كلم تقريباً . وقد دعي بالأيوني 
لأنه مؤلف من غازات متأيّنة» ولكن كثافة الغازات فيه ضئيلة جداء وهي المسؤولة عن انعكاس 
موجات الاذاعة. شكل (4-۳). 

د)الجو الخارجي (©5عطام5ه8:0) يلي ال جو الايوني؛ ويمتد إلى آلاف الكيلومترات في الفضاء. و 

ا کا ا رو ر 
واحدا بالمليون من كمية الهواء وهذا الجزء من الغلاف الجوي ملائم لتسيير الأقمار الصناعية 
والركبات الفضائية. شکل (4-۳) . 


0 
ما هو الفرق بين الغلاف الهوائي والغلاف الجوي؟ 


الجو الأيوني 


لا 4 
ا 10 
ڪڪ 


شكل (4-۳) طبقات الغلاف الجوي 


تركيب اأرض 2 
چ تت سیم سس 
الغلاف المائي 
ای مد ۲ GEESE‏ ] € (الأنبياء :۳۰). 
يمثل الغلاف الائی ۸۷۱ من مساحة الكرة الأرضية. 
ويتألف الغلاف المائى الأر ضی من میاه البحار والبحیرات 
والأنهار والیاه الجوفية والجليد والثلوج والسحب. 
ولهذه الأقسام علاقات وطيدة فيما بينها. تشكل مياه 
البحار ۹۷,۲ / من مجموع مياه الأرض. وهذا يعادل 
۰ ملیون کیلومتر مکعب من الاء. ويحتوي ماء 
البحر على كمية من الأملاح الذائبة فیه. فاللتر الواحد 
منه يحتوي تقريباً على (۳9) جراماً من الأملاح. وأهم 
هذه الأملاح هي كلوريد الصوديوم Na‏ ) أي ملح 
الطعام العادي وكلوريد المغنيزيوم(,818001) وكلوريد 
الكالسيوم (,۸6/1)) وكبريتات الصوديوم ( 8/8,50) 
وكربونات الكالسيوم (,0800) وكبريتات الكالسيوم 
(0850) وكبريتات المغنيزيوم ( 01850). وهذه 
الأملاح موجودة في الماء بحالة أيونات منفصلة الشكل 
(۵-۳), لكنها تتحد لتشكل الأملاح المذكورة بعد تبخر 
الماء كما يحتوي ماء البحر على بعض الغازات الذائبة وأهمها غاز الأكسجين وثانی أكسيد الكربون هذا 
فضلا عن احتوائه على آنواع مختلفة من الکائنات الحية النباتية واحيوانية . ۱ 
ویقارب متو سط عمق الحیطات (۳۸۰۰) متر» على أن هذا العمق قد یصل إلى (۱۱۰۰۰) متر. وهذا 
يعني أن هناك تفاوتاً كبيراً في العمق من مکان إلى آخر. آظهرت دراسة أعماق الحیط أن قاعه يتألف من 


¥ 


مواد أخرى 


شكل (۵-۳) أيونات الأملاح في ماء البحر 


ات ۷ 
جبال وهضاب وآخادید وأودية وسهول» كما هي الحال على اليابسة. شکل(1-۳). 

7 ۲ ۱ ۱ ۰ ۱ ۳۳ تتبخر منها الیاه. وتحتوي قیعان 
اوی ا و E met‏ . كما أن البحر بيئة غنية بآنواع 
كثيرة من النبات والحيوان» وتعقد عليها آمال كبيرة لحل قسم من مشاكل التغذية المتصاعدة. 


ويقول سبحانه في محكم التنزيل  :‏ هوأر رڪم اس ا ولا وك احا 
الْقَال € 6 (لرعد:۱۲). 


ص 


شكل (1-۳) رسم بيانى لأعماق المحيطات 


طبقات الأرض : القشرة والوشاح والنواة 
يتفق العلماء في الوقت الحاضر على أن الكرة الأرضية تتألف من ثلاث طبقات رئيسة متتالية» وهي 
من السطح إلى الداخل كما يلي: القشرة والوشاح والنواة. وتمكن العلماء من جمع معلومات قيّمة عن 


تركيب اارض 


جوف الأرض على ما في هذه العملية من صعوبة. وقبل أن نبين أهم ما هو معروف عن باطن الأرض» 

آثرنا أن نتطرق إلى كيفية الحصول على هذه المعلومات . 
قد يكون أصعب ما يواجهه الباحثون هو محاولة معرفة ما يجري في باطن الأرض. وقد استعمل 

الجي و لوجيون كل الوسائل الممكنة في هذا السبيل» ومن هذه الوسائل : 

١‏ حفر الآبار الاستكشافية : من خلال حفر آبار النفط العميقة» وحفر أنفاق المناجم تحت سطح 
الأرض» ومع ذلك فأعمق ما وصل إليه لم يتعد (۱۵) كيلومتر فقط. ومع ذلك بقي عدد 
الخفريات العميقة قلیلا. وعلی كل حال فإن هذا العمق يبدو زهيدا لدی مقارنته هرکز الكرة 
الاارضية الذي يصل عمقه ( ۷۰ كلم. 

۲ يكن استنتاج بعض المعلومات عن الطبقات الأعمق بدراسة امو اد البركانية التي يبدو أن مصدرها 
يتراوح بين بضعة كيلومترات وسبعين كيلومتر تحت سطح الأرض 

۳ ولقد ساعدت الدراسات الجيوفيزيائية كذلك على معرفة باطن اللأرض؛ حيث تعتبر التسجیلات 
الزلزالية من خلال انعكاس وانكسار الموجات الزلزالية من طبقات الأرض هي الطريقة 
الأساسية والأكثر شيوعا للكشف عن التركيب الداخلي للأرض . 


ویلجاً الباحثون إلى وسائل متنوعة لدراسة باطن الأرض بطرق غير مباشرة» معتمدين على الخواص 
الفيزيائية ايض كالحرارة والمغناطيسية والحاذبية وسريان الهزات. ويستخدمون في قياساتهم أجهزة 
متطورة حساسة ويحللون النتائج بأساليب جيوفيزيائية. 


ونورد فيما يلي بعض المعلومات الثابتة عن تركيب جوف الأرض: 

١-تزداد‏ درجة الحرارة تدریجیا مع العمق بمعدل ۱ "م لكل ثلاثين مترا تقریبا في الطبقات الخارجية. 
وتقدر الحرارة في وسط الأرض بنحو 0/٠١‏ م. 

لمد سم ا د ل له 


)اس 


تركيب اأرض 


۳ تزداد كثافة مواد الأرض بشكل تصاعدي كلما ازداد العمق. 
ويغير ازدياد الحرارة والضغط خواص الواد إلى درجة يصبح معها التكهن بتركيب باطن الأرض 
مسال دة التعشد: 


قشرة الأرض أكuإC:‏ 

تشکل الطبقة الخارجية من الكرة الارضية غلافاً رقيقاً تتراوح سماکته بين (۵۰-۳۰) كلم تحت 
القارات؛ وما بين (۱۰-۵) كلم تحت الحیطات وتتمیز صخور القشرة الارضية بكثافتها النخفضةه 
وتتفاوت القشرة الارضية في ترکیبها الصخري من صخور الجرانيت الأکثر شيوعاً في الناطق القارية 
والکون الرئیس لها إلى صخور البازلت الكونة لقيعان الحیطات. 

والقشرة القارية غنية بسیلیکات الا لنیوم تدعی السیال 51۸1 = سیلکون والالنیوم). بینما تتألف 
القشرة تحت الحیطات من صخور نارية بركانية غنية بسیلیکات الغنزیوم وال لنیوم تدعی سیما (51۷1۸ 
-سیلکون ومغنیزیوم ) وتبدو كأنها بردت وتقلصت تحت تأثیر المياه. 


)©( فکر : 
قارن بين المادة المكونة للقشرة القارية والمحيطية من حيث كثافتها ومكوناتها. 


EEE VW 


دلت التحاليل التي أجريت على مئات الآلاف من عينات الصخور التي أخذت من كل بقاع 
الأرض أن عشرة عناصر كيميائية فقط تکوّن أكثر من ۹٩‏ / من قشرة الأرض » بينما تشكل جميع 
العناصر الأخرى أقل من واحد بالمئة من قشرة اللأرض. ويبدو واضحا من الجدول(۲-۳) أن فلزّات 
عديدة شائعة الاستعمال» كالنحاس والفضة والخارصين والرصاص. هی نادرة جدا فى قشرة الأرض 


وال ھا هذا ان گر كين ققوة ال دش کات کے من 
مکان إلى آخر. 

وسوف نری فیما بعد على أي شکل توجد هذه العناصر 
في قشرة الأرض. ونكتفي الآن بالقول إنها متحدة بعضها 
مع بعض لتكوّن العادن التي تلف بدورها الصخور. وآکثر 
العادن انتشارا في القشرة مكوّنة من سیلیکات الألنیوم والحديد 
والغنیزیوم والکالسیوم والصودیوم والبوتاسیوم. آما متوسط 
كثافة قشرة الأرض فیقارب ۳ جرام/ سم" » ویکون بذلك آقل 
من متوسط كثافة الارض التي تعادل ۵ ,۵ جرام/ سم" (أي 
00۰۹ کجم/ م( 

و شاح الأر ض ونواتها Mantle, Core‏ : 

إن معظم معلوماتنا عن أعماق الارض الواقعة داخل 
قشرة الأرض تأتينا من دراسة الموجات التي تسري في الأرض 
بسبب الاهتزازات والزلازل الأرضية. وتقوم الراصد الوزعة 


الیک و ن o‏ 
ألومنيوم NT‏ 
حدید ۵,1 
كلسيوم E a‏ 
صوديوم 57 
بوتاسیوم ۳ 
مخنزیوم ۱و۲ 
تیتانیوم 93 
فوسفور 
العناصر الباقية ۹ 
الحموع ۱۰۰ 


جدول (۲-۳ ) الت ركيب الكيميائي للقشرة الأرضية 


على سطح الأرض بقیاس خواص الوجات التي تنطلق من مراکز حدوث الزلازل. ومن آهم الوجات 


الزلزالية التی تفيد فى دراسة باطن الأرض : - 


۱- الوجات الأولية ۲۷۵۷۵5 ۳۳:۳۵۲)) : تسري هذه الوجات في الأجسام الصلبة والسائلة. 
۲-الوجات الثانويةوع71189 '56202023:7) ) : لا تنتقل هذه الموجات إلا فى الأجسام الصلبة فقط 


وتصل بعد الموجات الأولية . 


وتتغير بوجه عام سرعة الموجات واتجاهها وشدتها كلما تغيرت طبيعة المواد التي تسري خلالها. 
ولقد تبين بوجه عام أن الموجات الأولية والثانوية التي تنطلق من مركز الزلزال تظهر حول المركز ضمن 
قوس نصفه يساوي .)٠٠١(‏ ثم تختفي الموجات بين الدرجات (۱۰۵) و(10١).‏ وتعود الموجات 


كح 
الأولية لتظهر وحدها في المناطق الواقعة بين الدرجات )”١5٠0(‏ و .)2١80(‏ ويطلق اسم الظل الموجي 
على المنطقة الواقعة بين الدرجات )07١05(‏ و °٠٤١((‏ حيث لا تظهر فيها أي موجات. شكل (۷-۳) 


استناداً إلى الظواهر الذ کورة 
كينا أن نستنتج آن جرف الأرض 
یتکون من طبقتین: طبقة خارجية 
هي الوشاح وطبقة داخلية هي 
النواة» والتي تنقسم بدورها إلى 
نواة خارجية ونواة داخلية. وطبقة 
الوشاح صلبة إلى حد ما؛ لانها 
تسمح بانسیاب الوجات الثانوية 
فیها. آما النواة الخارجية فانها لا 
تنقل إلا الوجات الأولية» فهي بذلك 
تملك بعض خواص السوائل. 
والنواة الخارجية لها خواص 4 
السوائل والنواة الداخلية أكثر کک a ٠‏ 
صلابة» ویعود سبب جمودها رغم وجات و قط 
ارتفاع حرارتها إلى الضغط الهائل شکل (۷-۳) اتجاهات انتشار الوجات الأولية والثانوية 
الواقع علیها. وخلاصة العلومات عن ترکیب الأرض آنها مولفة من طبقات مق مات رها تناع مد 
الخارج إلى الداخل حسب الجدول التالي : 


تركيب|أرض 


5 ا ۳ 
القشرة 0 ۳ ۳ جرام/ سم سيليكات الالنیوم oT‏ 
۲ 00 تحت المحيطات شکل (۸-۳) 


له خواص الأجسام الصلبة 


ااا يليكات . ولکن الجزء الخارجي منه بين 
الغنیسیوم ۰ كلم له خواص 


الأجسام اللزجة 


خلاصة العلومات عن طبقات الأرض 


النواة الخارجية 
المنصهرة 
النواة الداخلية شبه الصلبة 


شکل( ۸-۳ ) طبقات الأرض 


طبقة الأوزون 

هی جزء من الغلاف الجوي الذي يحيط بالكرة الأرضية. وهذه الطبقة مثلها مثل أي شيء خلقه الله تعتمد 
فاعليتها علی التوازن الصحي للمواد الكيميائية و آمام طموحات الانسان التي تصل الی حد الدمار جعل 
من هذه الواد الكيميائية مادة تساعد على إتلاف بل وتدمیر طبقة الأوزون. 

فالآوزون أكسجين ثلائي الذرات و0 یتکون من اتحاد الأكسجين الذي نستنشقه ر0 مع أكسجين أحادى 
الذرة. والأكسجين يشكل حوالی /7١‏ من الهواء الجوي ويتناقص الأكسجين بفعل تنفس المخلوقات الحية 
وبعض عملیات الاحتراق الأخری التي تحدث في الطبيعة سواء في عملیات اشتعال النیران التي یقوم بها 
الانسان أو تلك الحوادث التی تحدث بسبب احتراق الغابات أو إشتعال النیران فى المنشآت أو حرق الخلفات 
بالطرق التقليدية آو بفعل بعض الصناعات وحرکة الالیات. 

ولکن قدرة الله سبحانه توازن ذلك الفاقد بفعل عملیات التمثیل الضوئی التی تحدث فى النباتات لیبقی 
الهواء الجوي فى حالة توزان فالفاقد یعادله النتج. وطبقة الأوزون تحبط بالغلاف الجوي للأرض وتبعد حوالي 
۰- ۲۰ کم عن سطح اليابست وهذا الغلاف هو غلاف غير ملموس ويبلغ ترکیز الأوزون فى هذه الطبقة 
حوالی آقل من ۱۰ جزیثات لكل ملیون جزيء. 

ولطبقة الاوزون آهمية كبيرة فى اللاقلال من تسرب الا شعة فوق البنفسجية والتي وان نفذت بکل ترکیزها 
لكان لها أثر كبير فى زيادة درجة حرارة الأرض مما یجعل الحياة غير مكنة ولعل الزيادة الطفيفة فى تسرب مثل 
هذه الأشعة تشكل مشكلة بيئية حقيقية أقلها كثرة الإصابة بسرطانات الجلد وأضرار بيئية مختلفة تتناسب طرديا 
وكمية الأشعة التي تنفذ لتصل سطح الارض. ما جعل العلماء ینکبون على دراسة هذه الطبقة والعوامل التي 
تؤدى إلى زيادتها ونقصها حفاظا على كوكبنا وحماية لأنفسنا وبيئتنا. 

و في سنة ۱۹۷۰ تم الكشف عن قدرة الكلور وفلوروكربون ۱ في تحطيم طبقة الأوزون ويتكون 
جزيء هذا المركب الكيماوي من ذرة كربون وذرة فلور وثلاث ذرات من الكلور. وهو مركب يتم استخدامه 
في أجهزة التبريد من ثلاجات ومكيفات بأنواعها وصناعة بعض المذيبات وصناعة الإسفنج والفلين الصناعي 
ولإنتاج الفروشات والواد العازلة للحرارة والرغاوي المستخدمة في التعبئة والمطافئ ...إلخ. 

حيث إن سقوط الأشعة فوق البنفسجية على جزيء الكلور وفلوروكربون يسبب فصل إحدى ذرات الكلور 
من هذا المركب » وتقوم ذرة الكلور بصدم جزيء الأوزون لتكون آول أكسيد الكلور وجزيء آکسجین ‏ وإذا 
صدمت ذرة أكسجين أول أكسيد الكلور فستكون جزيء أكسجين تاركة ذرة الكلور حرة في الجو لتعيد الكرة 


وتحطم جزيء أوزون آخر .. وهكذا. 

و البراكين وانفجارها تمئل أيضا مصدراً طبيعياًآخر لتدمير طبقة الأوزون فثوران البراكين بدرجة عالية يستطيع 
بث حامض الكلوريك مباشرة في طبقات ال جو العلیا؛ ولكن ذلك لا يشكل نسبة كبيرة في تدمير الأوزون حيث 
SS‏ 
تدمیر طبقة الأوزون یرجع للنشاط البشري وما تصنعه أيدي البشر. ۱ 

كل هذا الدمار لطبقة الآوزون تسبب في حدوث ثقب لهذه الطبقة فوق منطقة انتارکتیکا عنطقة القطب 
ال والأسوا من وجود هذا التقب هو تأکد العلماء من ا هذا التقب دائم في الازدیاد وبشکل يومي. 


تأثير ثقب الأوزون 

لقد تم التأكد من تأثير ثقب الأوزون فوق آنتارکتیکا على الكثير من الخلوقات وتم إثبات تأثير ازدياد اختراق 
الأشعة فوق البنفسجية ووصولها للأرض على الحياة فوق الأرض بداية من الأحياء البسيطة وأحادية الخلايا حتى 
الأحياء المتقدمة الأمر الذى سيقلل من إنتاج الغذاء فوق الأرض ويزيد من الكثير من الأوبئة والأمراض وقد يجعل 
الحياة مستحيلة فوق كوكبناء فزيادة الأشعة فوق البنفسجية تزيد من نسبة الإصابة بالسرطان وكذلك تساعد في 
إقلال مناعة جسم الإنسان وغيره من المخلوقات وبالتالي زيادة الأمراض الأخرى خاصة الإلتهابات من الميكروبات 
الانتهازية وكذلك تزيد من إصابة عيون آبناء البشر بالمياه البیضاء تشوهات القرنية وأمراض العدسة والشبكية» 
ومعظم هذه الأوبئة والأمراض ثبتت زيادتها فوق استراليا حيث إنها تقع قريبا من ثقب الأوزون في انتاركتيكا. 

كما أن لثقب الأوزون آثارا بيئية أخرى كالمساهمة في تغير المناخ عن طريق الاحتباس الحراري وتأثر بعض 
المحاصيل الزراعية وكذلك زيادة ارتفاع سطح البحر نتيجة لزيادة حرارة الأرض قد تسبب في غرق جزء من 
اليابسة وبالتالى فقدان مواطن ومصادر حياة لبعض الأحياء فوق هذا الكون . 

ويمكن أن تتكون طبقة الأوزون في ارتفاع أقل من ۳۰ كم» ويتم ذلك عن طريق تفاعل المواد الكيميائية 
مثل: الهیدر و کربون وأکسید التتريك إلى جانب ضوء الشمس بنفس الطريكة ة التي يتحد بها الأكسجين مع الطاقة 
النبعثة من الشمس. ویکون هذا النوع من التفاعل با يسمى «بسحابة الضباب والدخان» حيث تاي هذه الواد 
الكيميائية من عادم السیارات لذلك نحن نری هذه السحابة بأعيننا فوق سماء الدن . وکلما تکونت طبقة الأوزون 
على ارتفاع عال كلما كان مفيدا نا را تك نت على ار ار 
والحيوان والنبات لأنها تسبب التسمم. 

وبتعاون الجميع ووعيهم سنصل إلى أن البيئة ملك للجميع ونظافتها وحمايتها مسؤولية الجميع وآثارها 
للأسف ستؤثر على الجميع دون اختيار ودون استثناء فهلموا جميعا نحمي بيئتنا فهى لنا جميعا. 


١‏ الغلاف الجوي مؤلف من عدة طبقات متتالية . عدّدها مع ذكر مميزات كل طبقة. 
"ما درجة الحرارة التوقعة في منجم عمقه ۳۰۰۰ مترء وكم يبلغ الضغط الجوي عند ذلك العمق» وإذا زيد 
عمق النجم ٠‏ ۰ أخرى احسب الضغط والحرارة عند العمق الجديد؟ 
۳. عندما تبتعد باخرة في البحر فإن آخر ما یری منها هو مدخنتها أو ساريتها. كيف تفسر هذا الواقع؟ 
6 احسب المساحة الخارجية لسطح الأرض واستنتج منها مساحة اليابسة ومساحة البحار (مساحة الكرة 
(E 5 2‏ 
ههل لاحظ رواد القمر الفرق بين القطر الاستوائى والقطر القطبى للأرض؟ لماذا؟ 
1 تبين من آبحاث أجريت في السنوات الأخيرة أن هناك فالقاً يشق قاع البحر الأحمر طولياء وتتصاعد منه 
سوائل وغازات خارة تحت الماء. على ماذا تدل مثل هذه الظواهر؟ 
۷ ضع دائرة حول رقم الجواب الصحيح : 
لا تمر الوجات الثانوية من خلال نواة الأرض لأن : 
أ ) هذه الموجات تنعكس من سطح النواة. 


206 الجزء الخارجى من النواة له خواص السوائل. 
ج) هذه الموجات تتحول إلى موجات أولية. 


۸ علل : 
أ الدور الكبير الذي تلعبه الرياح في خلط مكونات الهواء. 
ب لا تظهر الوجات الأولية فى منطقة الظل الموجى. 


Im‏ الح سر 
أ-درجة الحرارة في منجم عمقة ۳۰۰۰ متر هي : 


أ - ۳۰ درجة مئوية ب - ۱۰۰ درجة مئوية 
ج - ۱۵۰ درجه مئوية د ۲۰۰ درجه مئوية 
ب الوجات التي تنتقل في الأجسام الصلبة والسائلة» هي : 
أ - الثانوية ب - السطحية 
- الرادارية د - الاولية 


: قارن بين طبقة السيال والسيما من حيث‎ ١١ 
) التركيب - الكثافة - أماكن التواجد‎ ( 


۲ أكمل الحدول التالی : 


مھم + مه 


ك , مواقع الانترنت : 


/http://members.spree.com/sip/dgspage 


ل ۱ 


الموضوع الرايع 
المحادن 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الوضوع يتوقع منك أن تكون قادراً على : 


۱ تعریف المعدن. 

۲ استنتاج العیار الأساسي في تصنیف العادن. 

۳ تصنيف العادن والتعرف على تر کیبها الكيميائي 

0 اا على اخراص الطبيعية لها. 

4 تصنيف عينات من المعادن إلى مجموعات مناسبة. 

بيان أهمية المعادن الاقتصادية في تنوع مصادر الدخل كرافد للاقتصاد الوطني. 
التعرف على أنواع وأماكن وجود المعادن في المملكة العربية السعودية . 
۸ المقارنة بين المعادن الفلزية والمعادن اللافلزية. 

٩‏ تعريف التعدين. 

۰ تحدید آهمية التعدین. 

١١-المقارنة‏ بين التعدین السطحي والتعدین تحت السطحي وبیان آنواعها. 


المحادن 


۹ ۱ way 

و مواد فشرة الارضص 

نستخلص مما سبق أنه لا حدود لفكر الانسان وتطلعاته. فكأن قوة تحدوه لمعرفة كل ما يجهل. وقد 
ا e‏ 

إغا حاجات الانسان الادية تر "1 عواد e‏ التي يعيش علیها ویشتق متها آدواته 
وو عيش لذلك خصص أكبر قسط من جهده لدرس مواد هذه القشرة. فحفر فيها آلاف الآبار 
العميقة» وحلل مئات الآلاف من موادهاء فاتضح له أن القشرة تتألف من صخور هي مزيج من المعادن 
التي تتألف بدورها من عنصر أو عدد من العناصر الكيميائية. 

ونلاحظ أن معظم الأشياء التي من حولناء أو بين أيدينا أصلها من صخور الأرض ومعادنها . فحجارة 
البناء مشاه .هي قطع صغيرة ة أخذت من الصخورء والإسمنت مادة صنعت من الصخور الحيرية والطينية 
والجبس» وکذلك الزجاج والخزف الصيني والفخار والملح والفلزات كالحديد والنحاس» كلها مواد 
اشتقت من العادن والصخور. والأصح علمیا أن نقول : إن هذه المواد هي معادن في الأصل» لآن الصخور 
مؤلفة من معدن واحد أو آکثر. والعادن بدورها مكوّنة من عناصر كيميائية معروفة» حيث تشکل العادن 
الوحدة البنائية الااساسية للصخور. 


2 
: Minerals العادن‎ 


اب 


العدن : هو عنصر أو مركب كبميائي غير عضوي موجود في الآرض بصورة طا اي ی 


را 


6 


لاق مباشرة من فشر الأرضى وا مرها لیات واطيراقوولة يطلق على الك مف الد 
إذ أنه في حالة سائلة» وكذلك لا يوصف الزجاج الطبيعي بأنه معدن لاه غير متبلور وكذلك لا يعتبر 
اللؤلؤ معدنا جيولوجيا لأنه مادة عضوية» ومن الأمثلة الطريفة التي ت تتيح لنا التعرف على معنى كلمة 
معدن هو الماء اي E‏ ا ل نب 
عليه التعريف السابق تماما فهو مادة غير عضوية متبلورة ذات تركيب محدد توجد في الطبيعة وليست 
من صنع الانسان» وليس مصدرها النبات واحیوان. ومعظم المعادن تتكوّن من اتحاد عنصرين كيميائيين 
أو أكثر بسب تة فال ایت n (Pyrite)‏ > مکوّن من اتحاد عنصري الحديد والكبريت (ر15)) 
والملح الصخري » مکوّن من عنصري الصوديوم والكلور (81201) ۰ والكلسايت (081016)» مکوّن من 
الكالسيوم والكربون والأكسجين .(CaCO,)‏ إلا أن المعدن» في بعض ال حالات النادرة يتكون من عنصر 
واحد فقطء كالذهب والكبريت مثلا. 

ويمتاز كل صنف من المعادن بخواص طبيعية تميّزة» بالإضافة إلى تركيبه الكيميائى الخاص. وقبل 
أن ندرس الخواص الطبيعية للمعادن لا بد من استعراض الأصناف الرئيسة لهذه المعادن؛ مع ذكر 


2 الإطلاع : 
5-56 


الكوارتز والزجاج يتركبان من عنصري الاكسجين والسیلکون» في معدن الكوارتز تترتب 
ذرات السيلكون والاكسجين ترتیبا" منتظما في ثلاثة أبعاد بغض النظر عن حجم بلورات العدن 
والمكان الذي تكون فيه؛ لذلك فالكوارتز مادة صلبة متبلورة وبالتالى فهو معدن . على العكس من 
ذلك فذرات السيلكون والاكسجين في الزجاج تكون غير مرتبة بانتظام بل مرتبة عشوایا ومن ثم 
يفتقد الزجاج التركيب الذري النتظم وبالتالي فهو غير متبلور لذلك لايعتبر الزجاج معدنا. 


المحادن 


تصنیف العادن 


فى الطبيعة أكثر من ثلاثة آلاف صنف من العادن ولکن الأصناف الأكثر انتشارا فى الأرض محددة 
العدد. فهناك عشرة آنواع تولف وحدها آکثر من ۸۹٩‏ من مواد القشرة الأرضية. آما القسم الباقي من 
العادن فهو نادر ومبعثر في القشرة. وبغية تسهیل دراستها صتفت العادن إلى ثماني مجامیع على أساس 
ترکیبها الكيميائي إلى الجموعات التالية : 


)١‏ مجموعة العادن العنصرية : هي العادن التي توجد 
کعناصر حرة غير متحدة مع أي عنصر آخر في الطبیعت 
وهی مؤلفة من عنصر کیمیائی واحد وهذه الفئة نادرة 
برغم آهمية بعضها نذکر على سيل الال :الذهب ناه 
والکبریت 8 والفضة ۸2 والنحاس ۰۷ والکربون ن)» 
الذي يو جد على صورتين» هما معدنی الا لاس والجرافيت. 
الأشكال ( ۰۱-6 ۰۲-6 0۳-4 6-1 )٥-٤‏ . 


کاس 


شكل (5-4) الفضة شكل )۳-٤(‏ کبریت 


۲) مجموعة معادن الكبريتيدات ( 51116065) : هی المعادن التى يتحد فيها عنصر الكبريت مع عناصر 
آحری» وهذه المجموعة متعددة الاشکال, نذكر منها : البيرايت (ر5ع1 316زنز©)» والجالينا (۳0۹ (Galena‏ 
شكل (1-4) وكذلك الكالكوبيرايت(,ر5ع*1نان) 1]6م02160) بلونه الذهبي شكل .)۷-٤(‏ 


شکل (5-4) معدن الجالينا شكل (۷-4 ) معدن الکالکوییرایت 


e 


۳) مجموعة معادن الهاليدات (1121:065) : هي العادن التى تتحد عناصرها مع كل من الکلور أو الفلور 
آو البروم آو الیود» ومن أشهرها الملح الصخري «(NaCl)‏ والفلورايت (Fluorite, CaF,)‏ شكل ( حم ). 


شکل (۸-4) عینتان لعدن الفلورایت 
بالعناصر الاخری» ومن هذه العادن الهیماتایت (,۳6,0) (عانله116۳) شکل (4-5) والکوروندوم 
(Corundum, AL,0,)‏ والماجنيتايت (بع۲ (Magnetite,‏ » والکرومایت .(Chromite, FeCr,0,)‏ 
أما الهیدروکسیدات فانها تتألف من معادن متحدة مع الجذر (08)» مثل: 
الانجنایت (011) ((Manganite, MnO‏ شکل(-۱۰) والجحبسايت .(Gibbsite, AL(0H,)‏ 


شكل (9-5) معدن الهيماتايت شكل )١١-4(‏ معدن الما نجنايت 


المعادن 
ت۳5 


©) مجموعة معادن الک ربونات (2۳000۵065)) : هي العادن التى تتحد عناصرها مع شق الکربونات 
,0 وآهمها الکلسایت (,0۵00)» والدولومایت» ر(00) 0212 Dolomite,‏ « واللاکایت Cu, CO,‏ 
ر(011). الأشكال (۱۳-۰۱۲-۰۱۱-6). 


شکل (۱۱-۶) معدن الکلسایت شکل (4 -۱۲) معدن اللاکایت شکل (۱۳-۶) معدن الدولومایت 


7) مجموعة معادن الفوسفات (۳۳۵۵50۳۵/65) : : هي العادن التى تتحد عناصرها مع شق الفوسفات 
(PO, )‏ وآهم هذه العادن الأباتایت 1 «Ca, (Pû,‏ شکل (6-ع۱). 


شكل ( -۱)عینتان لمعدن الاباتايت 


المحادن 


۷) مجموعة معادن الكبريتات (112]65م511) : هي المعادن التى تتحد عناصرها مع شق الكبريتات ,50 
ومن أهمها الجبس (2۳1,0 ,0250 ,sumمGy)‏ شكل ».)١5-5(‏ الانهيدرايت ( ,0۵50 (Anhydrite,‏ 
والبارايت 3250 ,عاتنة8) شكل )١15-5(‏ . 


شكل )٠١-٤(‏ عينة لمعدن البارايت شكل )١15-5(‏ عينة لمعدن الجبس 


۸ مجموعة معادن السيليكات (511102]65) : تکون 
معادن هذه الفئة آکثر من ۸۹٩‏ من وزن قشرة الارض 
ووشاحها. والسلكات اک هده ارات و ها 
وتعقيداً في الترکیب. وتتألف معادنها من فلز واحد على 
الأقل» بالاضافة إلى السیلیکون والاکسجین. وآأکثر 
آنواعها انتشارا هي مجموعة الفلسبار (۳61052۵78) 
التي تضم الاو ( (Orthoclase, KAISi, O,‏ 
والألبايت (,۸۱0(66,(۷۵۵۸۱5[,0) ومعادن آخری عديدة 
ومجموعة الیکا (4ءM)‏ التي تتضمن ن البیوتایت (10116ظ) 
والسکوفایت(1۷]0960۷166) شکل  .)۱۸-۶(‏ وكذلك معدن 
الکوارتز(ر510 ,0113112) شکل (۱۹-۶(۰)۱۷-۶). 


شكل (-۱۹) معدن الكوارتز 
(ويلاحظ شكل البلورات المتطاولة ) 


الخواص الطبيعية للمعادن 


با أن العادن مركبات كيميائية لها نظام بلوري خاصء فإن الخواص الطبيعية للمعدن الواحد ثابتة 
ويمكن استخدامها فى الكثير من الأحيان للكشف عن العدن» ويمكن إيجاز الخواص الطبيعية للمعادن 
على النحو الآتى : 


أولة: الخواص البصرية : 


, : اللون : تم تقسيم اللون على أساس ثباته في المعدن إلى‎ )١ 

أ ) معادن ثابتة اللون مثل الكبريت لونه أصفرء والكلسايت مثلا أبيض اللون عادة» والهيماتايت 
ذو لون أحمرء أما الملاكايت فأخضر اللون. 

ب) معادن متغيرة اللون مثل الكوارتز يظهر بألوان متعددة بسبب ما يحويه من شوائب. فالكوارتز 
منه الشفاف والوردي والبنفسجی والأبيض» ويراعى عند فحص المعدن أن يكون سطحه 
حدیث القطع كي یتضح اللون الأأصلي. 


المحادن 


۲) اللمعان أو البريق (1,0566۳) : هو مظهر سطح المعدن 
في الضوء النعکس» ویعتمد على كمية الضوء النعکسة على 
السطح. یکون لعان العادن على نوعين رئیسیین: 

أ ) اللمعان الفلزي (816121!10) ويشبه لعان الفلزات الصقولت 

ومثال على ذلك البیرایت شکل(۲۰-4)واالینا. 

ب) اللمعان غير الفلزي كلمعان الكوارتز والكلسايت 4 
والملاكايت. شکل 1 2 9)عينة لعدن البيرايت 

۳ الأثر(المخدش) (94621) : يقصد بأثر المعدن لون 


و ا 00 ا سلمصلادةالعادن ٠‏ 
ات می رای رد ۳۳ 


آثره فمعدن البيرايت لونه أصفر ذهبي بينما أثره أسود. 


١ 

۱ ۲ ۳ 
ثانيا : الخواص التماسکية : ۳ الکلسایت 
٤ E‏ الفلورایت 
)١‏ الکسر (۳۳۵۲0) : شكل السطح النات تج عند کسر عينة من 2 7 
العدن. ا د ۳ الفلسبار 

۲) الانفصام (01689286)) : ویجب التمييز بين صفة الکسر ۲ 

وصفة الانفصام» حیت إن لا نفصام هوقابلية العدن على الانکسار 2 " ۱ 

في اتجاهات معينة عند طرقها طرقا خفيفاء وينتج عن ذلك تكون ا 
أسطح مستوية ومتوازية وله علاقة وثيقة بالترکیب الباوري لك الکورندوم 
اا ۳ الا لاس 


۳) الصلادة (Hardness)‏ : هي مقدار مقاومة المعدن للخدش جدول )١-٤(‏ سلم صلادة المعادن 


المعادن 

ت 
أو التآكل» ويندر أن يتشابه معدنان في صلادتهما ويعبّر عنها بسلم يتدرج من (۱) إلى (۱ ١).(جدول١-:)‏ 
فمعدن التلك صلادته .)١(‏ وهو آطری المعادن, أما الا ماس فصلادته (۱۰) في السلم» هو أقسى المعادن. 
تفاس الا دة دمحاد قلق أن بو للمقازنة العا ند کر آن صلاده ی آلاسان‌هی ٢‏ کرم 
وصلادة سكين من الفولاذ هي (5) وصلادة الزجاج (5 , 9) وصلادة مبرد حديد هي (1). 


ثالشا : الوزن 778817 


هو نسبة وزن المعدن إلى وزن حجم مساو له من الماء. ويمكن التعرف على الوزن النوعي التقريبي 
للمعادن عن طريق حمل عينة باليد؛ حيث يساعدنا على تمييز المعادن الثقيلة من المعادن الخفيفة. 


8 منات ت۳۳ للادن : 


| ) الشفافية 1۳۵05027606۲ وهی انفاذ العدن للضوء 
مثل الكلسايت الشفاف شکل(4 -۲۱). 

ب) الاستشعاع تحت تأثير الأشعة فوق البنفسجیت 
تتسم بعض المعادن بلون خاص مثل الكلسايت 
وتسمى بخاصية التضوء Luminescence‏ 

ج) قابلية التأثر بالمغناطيس 1138211512 مثل 


الماجنيتايت .Magnetite‏ 
د ) قابلية تولید الکهرباء تحت تأثير الضغط أو الحرارة شکل (۲۱-۶) معدن الکلسایت 


Pyroelectricity,Piezoelectricity‏ مثل بعض آنوع الکوارتز والتورمالین. 
ه) النشاط الاشعاعى ويمكن الكشف عنه بواسطة عداد جايجر مثل معدن المونازايت. 
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رائحة كبريتية إذا سخن شكل (۲۰-۶) والملح الصخري طعمه مالح. 


اخراص لا رای لها فر رقا ل لل لاي ير ري ورك لاسن 
فبدت في أشكال جميلة تعرف باسم (البلورات) والكثير منا يعتقد أن الأشكال الهندسية البديعة لبعض الواد 
کالز جاج مثلا هي بلورات» ولكن كلمة بلورة من الناحية العلمية لاتعني المظهر الخارجي المنظم فقطء ولكن 
تعني هذه الكلمة (الترتيب النظم للذرات أو الأيونات داخل الادة) وعلی الرغم من أن بعض البلورات 
يكون لها أشكال خارجية غير منتظمة إلا آنها تتميز بترتيب ذري منتظم والمواد نوعان : مادة متبلورة ومادة 
غير متبلورة» وتعرف الادة المتبلورة على أنها (كل مادة صلبة ذات بناء ذري داخلي منتظم) وإذا كانت الادة 
المتبلورة ذات أوجه مرتبة في نظام هندسي ويمكن رؤية هذة الأوجه بالعين المجردة أو بالعدسة المكبرة فإنها 
تسمى (بلورة) 01۷5021 . 


على ذلك فالبلورة» هي : جسم صلب متجانس تحده أسطح مستوية تكونت بفعل عوامل طبيعية تحت 
ظروف مناسبة من الضغط والحرارة ومرتبة في نظام معين وتعرف الأسطح المستوية التى تحد البلورة من 
الخارج بالأوجه البلورية 18668 01375121 وإذا وجدت الاوجه البلورية كلها أو بعضها فإنها تساعد كثيرا 
في التعرف على المعادن حيث إنها تعكس الترتيب الذري الداخلي المنتظم الخاص بالمعدن. وتحدد الشكل 
الخارجي للبلورة» ومن ثم تساعد في التعرف على المعدن وفي حالة اختفاء الأوجه البلورية يصعب التعرف 
على المادة 00 رة إلا باستخدام الأشعة السينية (/26-۲۵9). 

ماسیق نستنتج أن كل معدن من العادن المعروفة يتحدد بشكل بلوري مميز يعتمد على البناء الذري الداخلي. 

ار . والانظمة البلورية الرئيسة هي : 

١‏ النظام الکعب. 7 النظام السداسي. ۳ النظام الثلائي. 6- النظام الرباعي. 

86 النظام المعيني. 1 النظام آحادي ال ل النظام ثلائي الل 


المحادن 
mkm‏ 


7 تطبيقات ميد انية على علم المعادن 


دراسة العادن في المملكة العربية السعودية : 

يعود تاريخ التعدين في شبه الجزيرة العربية إلى آلاف السنين حيث اكتشفت خامات بعض المعادن 
الهامة مثل الفضة وا مدید والنحاس منذ القدم» ولاتزال آثار الحفريات القديمة في كثير من الأماكن في 
الحجاز وعسير شاهدا على ذلك؛ حيث شجعت حكومة المملكة العربية السعودية الاستثمار والتنمية في 
مجالات مختلفة ومنها التعدين إهاناً منها بإرساء التوازن الاقتصادي وتنويع مصادر الدخل الوطني الذي 
يعتمد في الأساس على النفط وليس من شك في أن أهم الثروات الطبيعية في المملكة العربية السعودية 
على الإطلاق هو النفط ويليه في الا همية الإمكانات المعدنية التى توفرها منطقة الدرع العربي في غرب 
الجزيرة العربية؛ حيث دلت الدراسات والأبحاث على وجود مؤشرات اقتصادية للعديد من العادن» 
وأهمها : الذهب. الفضة الحديد» النحاس» الزنك» الفوسفات. البوکسایت. المغنزايت» رمال السليكاء 
الكبريت» الرصاص» أحجار البناء. 


شكل (۲۲-۶) مدخل لنجم الأمار 


المحادن 


1 العادن الفلرية : 


تنتشر في مناطق الدرع العربي (الجزء 
الغربی من الملکة) والغطاء الرسوبى بالمملكة 
العرية الس دا ضدة معادة فلو ذات اة 
اقتصادية كبيرة» منها : 

:بهذلا-١‎ 

يتواجد الذهب فى مناطق متعددة أهمها 
منطقة الدرع العربي» وفي معظم هذة الأماكن 
يوجد الذهب في عروق الرو النتشرة في 
الصخور البركانيةء مثل : منجم مهد الذهب 
والامار. وفي بعض الناطق على شکل رواسب 
الکبریتید المؤكسدة على هيئة حبیبات منتشرة 
كما في منجم الحجار. 

ويوجد الذهب في صخور نارية حيث ينتشر 
في عروق الرو مصحوباً معدن البايرايت مثل 
منجم الصخیبرات. 

" الفضة : 

تعد الفضة من أهم المعادن بعد الذهب» 
وتتواجد في ابیز الشمالي والشمالي الشرقي 
من الدرع العريي» كما في مناجم سمرا والنقرة 
بالاضافة إلى أن الفضة مصاحبة للذهب في كثير 
من المواقع مثل مهد الذهب. ۱ 


شکل (۲۳-6) خنادق تعدينية قدية بمنجم مهد الذهب 


المحادن 


ا 
۳ النحاس والزنك : 
يعد النحاس والزنك من أهم المعادن الأساسية التواجدة في المملكة العربية السعودية» ومن أهم الواقع 


٤‏ الحديد: 
أكتشف خام الحديد بكميات كبيرة في وادي 
فاطمة قرب مكة المكرمة وعلى ساحل البحر» ويعد 
حديد وادي الصواوين من آهم مواقع الحديد بالمملكة 

ذات القيمة الاقتصادية العالية. 


۱ المعادن اللافلزية : 


شکل (8-4؟) جبل صاید 


هي الرکبات العدنية التی لها آهمية صناعية 
وتجارية وتوجد على شکل مرکبات كيميائية» ویوجد العدید من العادن اللافلزية الهامة بالملكة العربية 
السعودية وتوصف هذه العادن غالبا" بالعادن الصناعية لکونها تشکل الأساس للعدید من الصناعات 
و خاصة الصناعات الكيميائية» ویکن استغلال العدید من هذه العادن الصناعية للتصدیر والتی ستکون 
نواة لصناعات رئيسية جديدة في الستقبل ومن آهمها : 

: الفوسفات‎ ١ 

تضم آراضي المملكة رواسب الفوسفات حيث توجد هذه الرواسب على شکل حزام باتجاه الشمال 
الغربي ويمتد عبر کامل القطاع الشمالي من المملكة» ومن آهم الواقع حزم الجلاميد وثنیات طریف. 


المحادن 


ل 
؟ -الحجر الجيري (الكلسايت) (0۵00 ) : 


يوجد في معظم أرجاء المملكة العربية السعودية وخاصة المنطقتين الوسطى والشرقية» حيث يستخدم 
في الواجهات الخارجية للمباني وفي صناعة الإسمنت حيث يشكل 125/من المادة الخام للإسمنت وفي 
صناعة الكلس الصناعي. 
وأهم مواقع الحجر الجيري بالمملكة : 
-وادي حنيفة : بقع على بعد )1١(‏ كم شمال غرب مدينة الرياض حيث تصل نسبة كربونات الكالسيوم 51 ,۰/۹۹ 
۳ الرمل الزجاجي : 
أن N‏ في صناعة الزجاج هي السيليكا 
(الكوارتز «510) حيث يفترض في الرمال المستعملة لصناعة 
الزجاج أن تحتوي على نسبة عالية من الكوارتز ما يجعل لون 
الرمل يميل إلى اللون الأبيض وتم تحديد أكثر من ۲۵۰ موقعا 
تحتوي على خامات الرمل الزجاجى والأحجار الرملية الملائمة 
لصناعة الزجاج» ومنها : 
- منطقة البياض : وتقع شرق الرياض ويصل تركيز |( 
السيليكا فيها إلى ۸۹۹ . عو و 
5 ۲ 355 > غات چ چ ا 
- مناطق آخری : ومنها منطقة الوسيع - الجوف 11 
 -‏ او : -۱ رواسب بیص 
- الجبيل - تبوك. 
کبس : 
إن خامي الجبس (2۳1,0 ,350©) والأنهيدرايت (,02350) متلازمان في كثير من الأملاح المتبخرة 
هت 


س9 


المحادن 


وقد اکتشف الجبس والأنهيدرايت في عدة مناطق بالمملكة العربية السعودية منها منطقة بقرب جبل 
ديلان» وكذلك في دحل الهيت وفي آماکن آخری. 

ومن الملاحظ أنه في الأماكن التى يوجد فيها الجبس والانهیدرایت يوجد الكبريت كذلك» فهو نتاج 
اختزال الجبس والأنهيدرايت لذلك فإن مناطق الجبس والأنهيدرايت هي في الوقت ذاته أهداف للبحث 


۵ الكاولين : 

مادة صخرية دقيقة الحبيبات» بیضاء اللون غالبا ویتدرج إلى اللون الرمادي ثم الأصفر 
ويحتوي الکاولین بشکل رئيس على مجموعة من العادن الطينية الکونة من سیلیکات الالومنیوم 
المائية ويمكن اطلاق مسمی کاولین على معدن الکاولینیت النقي الأبيض» ویستخدم الکاولین في 
صناعات عديدة منها : 

الورق» البلاستيك الخزف. الطاط مواد الطلاء والدهانات. 

تم اکتشاف آکثر من (4۰) موقعاً حتوی على خام الكاولين» ومنها : 

الزبيرة : شمال شرق الملکة. 

- خشم رضي : شرق مدينة الخرج. 

7 -البو کسایت : 

هثل البوکسایت الخام الرئیس للالومنیوم» 
ویعتبر راسب بوکسایت الزبيرة الواقع في 
شمال المملكة آحد الشاریع الرئيسة حيث يمتد 
الراسب على مسافة (۱۰۰) كيلو متر ویقدر 
الاحتیاطی الأولى ب (۱۰۰)ملیون طن» 
وکذلک تم اکتشاف البوکسایت في مناطق 


طویق والبویب. شکل (-۲۷). شکل (۲۷-4) البو کسایت شمال شرق المملكة (الزبیرة) 


ال ار 


9 
۷- الملح الصخري : 


يوجد الملح الصخري في الطبقات الجوفية على شكل قبب ثاقبة» وذلك في الطبقات القديمة جنوب 
شرق الجزيرة العربية. كما أن كميات كبيرة من الملح الصخري توجد في الطبقات الحديثة في منطقة جازان 
- فرسان جنوب شرق البحر الأحمر حيث تزود إحدى القبب الثاقبة البارزة فى منطقة جازان صناعة 
الح الحلية بکمیات تكفي للعدید من السنین. ۱ 

و توجد مالح في بلدة القصب شمال غرب الریاض تغذي منطقة الریاض وما حولها باللح النقي 
المتبلور» كما توجد بعض المالح والطبقات اللحية في منطقة القصیم. 


۱ و التعدين والمناجم : 


تتمیز الثروات الطبيعية فى الملكة العربية السعودية بتعددهاء وذلك بالنظر إلى تنوعها والانتشار 
الواسع لواقعها في آرجاء البلاد» ویکننا تعریف التعدین بأنه استخراج الخامات العدنية ذات الجدوى 
الاقتصادية بالطرق التعدينية المختلفة ونقلها إلى و حدات المعالجة والتركيز واستغلالها. وقد أنشات المملكة 
العديد من المناجم التي وصلت مرحلة الإنتاج الفعلي التجاري فضلاً عن وجود عدد من المشاريع التى من 
ل 
ی ا ع لدي 


أولا- التعدين السطلحى : 
يتميز التعدين السطحى (2)110108 ع5111180) بسهولة إستخراج الخامات وانخفاض التكاليف 
والمرونة في التحكم بالونتاج .ويستخدم هذا النوع من التعدين لاستخراج الخامات الموجودة بالقرب 
من سطح الارض» ويمكن تقسيم التعدين السطحي إلى الانواع الاتية : 


ت 

أ الحفر المكشوفة (216 صعم0) : 

يتم إزالة طبقة الغطاء ‏ الصخور التى تغطي 
ثم استغلال الخام باستخدام معدات التعدين 
الصناعية مثل الفوسفات والبوكسايت من 
الخامات التي يمكن أن تستخدم فيها هذه الطريقة. 

ب المحاجر )Quarry)‏ : 

وهي إحدى طرق التعدين السطحي التي يتم فيها استغلال الخام مباشرة أو بإزالة طبقة الغطاء ثم 
استغلال الخام» ومن أمثلة الخامات التي تستخدم فيها هذه الطريقة خامات احجار الزينة مثل الرخام 
والجرانيت والحجر احيري حيث يتم قطعهاء وصقلهاء وتجهيزها للتسویق . 

: (Placer Mining) التعدين بالجرف‎ 2 

وهي إحدى الطرق المستخدمة لتعدين رواسب الخامات الطينية المحتوية على المعادن النفيسة المتواجدة 
تحت سطح مياة الأنهار والجداول. 


ثانيا - التعدين نحت السطحى :( (Underground Mining‏ 


يستخدم التعدين تحت السطحي لاستخراج الخامات المتواجدة في الأعماق» وهو مناسب للخامات المعدنية 
ذات التركيز المعدني المرتفع» ويعد التعدين تحت السطحي مرتفع التكاليف» كما أن كمية الإنتاج تكون منخفضة؛ 
حيث يتم فيها شق الأنفاق وحفر الآبار للوصول إلى الرواسب المعدنية وإجراء أعمال الصيانة الستمرة داخل 
المناجم ونقل الخام إلى خارج النجم وضخ المياه الجوفية وإنشاء محطات الإنارة والتهوية. 


ت 2 
555۲۲۲۲۲۳22 


ویعد منجم مهد الذهب الذي يقع شمال شرق جدة مثالا للمناجم تحت السطحية الستغلة في 
ا العرية الي 


شكل (۲۹-4) منجم مهد الذهب 


كيف تتعرف على العادن من خلال دراستك للموضوع السابق 
العادن تختلف بأشكالها وآنواعها وآلوانها الختلفة من مکان إلى آخر وتحتاج للتعرف علیها 
معرفة خواصها الفيزيائية : مثل الصلادة - الکسر - الانفصام - اللون 
احتیاجات النشاط العملي : 
۱ عینات مختلفة من العادن مثل : الکوارتز -الکلسایت - احبس - البیرایت - الملح الصخري .. 


۲ مقیاس الصلادة مع لواح الخدش (قطع خزف بیضاء). 
اما 

6 مسامير مختلفة الأشكال - عملات معدنية - قطع من الصلب. 
۵ أحماض مخففة (حمض الهیدرو كلوريك). 

٦‏ عداد جيجر (إن توفر الحصول علیه). 


2 ت 
سر 


خطوات النشاط : 
۱- في البداية تفحص العينة التي آمامك دا وقلبها بين يديك وسجل خواصها الفيزيائية 
نی اشدول الانی. 
۲- تفحص العينة مرة آخری وابحث عن خواص أو میزات أخرى. مثل : 
الطعم - الرائحة - الغناطيسية - الشفافية. 
لل خلال دراستك حدد اسم العدن الذي بين يديك. 
- اکتب ملاحظاتك في الجدول : 


| العادن | 
ال 
| اللون | 


0 ۳ 
1 1 1 
۱ ا ا 
۲ | | | | ۳ ۳ 
اماك ۳۰ سه 
EIST‏ ۳۳۳ 
MEGS‏ ا 
اس كت كس 2۳ 
تتا ۳۳ سح 
مل | | | | ا "۳ 
م ۱0 لک ۳ 
الم مسن لكك لكر 


: 
۰ 
۰ 
۰ 
0 
۰ 
0 5 
5 
: 
8 0 


قد لا يتوافر مقياس الصلادة» يمكنك حينها استخدام قطع الزجاج أو قطع الصلب أو المسامير 
والدبابيس والقطع المعدنية كمقاييس بديلة» كما يجب أن تحذر عند تذوق بعض العينات الفاتحة 
ولا تتذوق مطلقا العینات الداكة اللون. 

مثال للتوضیح : لو أخذت عينة من معدن البیرایت (511]6) فسوف تتحقق من أن لونها أصفر 
ذهبي ولعانها فلزي وآثرها آسود. وکثافتها 4» وقساوتها ه , ٦‏ ومکسرها متعرج» وتظهر بشکل 


مکعبات منفصلة أو متداخلة وبالتالي فان شکلها البلوري ينتمي إلى النظام الکعب. ویذوب 


مهد الذهب ۰ کم شمال شرق مدينة جدة. ۲,۱ ملیون طن بدرجة ترکیز ۲۰جم ذهب/ طن. 
الآمار ۰ کم جنوب غرب مدينة الریاض. ٥,۳‏ ملیون طن بدرجة ترکیز لاجم ذهب/ طن. 
4 ملیون طن بدرجة ترکیز ۲ , ۵۳ جم ذهب/ طن. 
ویتواجد الخام في الجزء العلوي المتأكسد. 

الصخيبرات ١6١‏ كم شمال شرق المدينة المنورة. ۸ مليون طن بدرجة تركيز ۲,ه جم ذهب/ طن. 


امحجار ا 


جدول ( -۲) آهم مواقع واحتياطي الذهب بالملكة العربية السعودية . 


امسا 


الوقع الموقع الجغرافي الاحتياطي 


ملیون طن بدرجة ترکیز تتراوح بین ۳۳۲ - 111 


النقرة ۰ کم شمال شرق المدينة المنورة. 0 
مر ۵ کم جنوب غرب مدينة الدوادمي. ۲۷۸ آلف طن بدرجة تركيز ۱۵۱ جم فضة / طن. 


مهد الذهب ۲۰ کم شمال شرق مدينة جدة. ١١‏ مليون بدرجة ترکیز ۱۲۷ جم فضة / طن. 
جدول رقم (۳-۶) آهم مواقع واحتياطي الفضة بالملكة العربية السعودية 


5 کم شمال منجم الذهب و۰۰ کم 


ار ار ۰ ملیون طن بدرجة ترکیز ۲,۸۱ نحاس. 

الصانم ۵ کم شمال مدينة نجران. ۸ ملیون طن بدرجة ترکیز ۱,۵۲ ۸ نحاس و۳ , ۸۵ زنك. 
EE‏ ا بل 2 7 ۰ 

کتام کم غرب مدينة جران ۱ عر تت اس 

الخنيقية ب 


جدول رقم )٤-٤(‏ آهم مواقع واحتياطي النحاس والزنك بالمملكة العربية السعودية 


ا 
وادي فاطمة ۰عکم شرق مدينة جدة في منتصف 4۸ ,۸ مليون طن بنسبة تركيز 7۲,45 حديد 
المسافة بين مكة وجدة. 


جدول رقم (5-4) آهم مواقع واحتياطي الحديد بالمملكة العربية السعودية 


الا 


© 
تمعن في صنع الخالق سبحانه وتعالی : 
تمعن في أشكال وألوان المعادن المختلفة التي أمامك والتي سوف تجد بها جميع الالوان التي شاهدتها 

في حياتك» ولتعلم أن هذه المعادن جزء يسير من أكثر من ۳۰۰۰ معدن موجودة على سطح الأرض 

والتي تم اكتشافها إلى الآن ... فسبحان الله مبدع كل شيء. 


أشكال للإطلاع : 


ا ع مي 


بارايت بيروفسكايت بيروشتيت مع كالكوبيرايت بيريل 


أندرادايت 


اسان 


۱) عرف المعدن . 
۲) علل ما يلي : 

أ - لا يعتبر الللو و الزجاج من العادن. 

ب- تظهر بعض العادن مثل الکوارتز بألوان مختلفة. 

ج - تتميز منطقة الدرع العربي في غرب الجزيرة بمعادن مختلفة. 
۳) اذکر آهم الخواص الطبيعية التي تساعد في التعرف على العادن في الحقل؟ 
6 ) رتب العادن الاتية حسب الصلادة من الاأقل اٍلی الأکثر : 

الکوروندوم - التلك - الکوارتز - الفلسبار - الألماس - الکلسایت 

۵ كيف تتعرف على کل من العادن الاتية بخاصية مميزة لكل منها: 

(التلك - الجالينا - الماجنيتايت - الیکا - الملح الصخري) 
7) آکثر العادن اشارا في قشرة الاش هي : (اختر الوا الصحیح) : 


أ) الأكاسيد ب) السیلیکات + الکربونات د) الکبر ید 
أ) الکبریتات ب) الا کاسید ج) الکبریتیدات د) السیلیکات 


۸ آکمل الجدول التالي : 


المحادن 


مهھ + هي 


)5 / مواقع الانترنت : 


http://www.geolab.unc.edu/Petunia/IgMetAtlas/mainmenu.html 


http://webmineral.com/ 

http://www.rareminerals.com/cgi-bin/rareminerals search.cgi?Type=SEARCHFORM 
http://www.fabre-minerals.com/ 
http://www.infpe.edu.dz/cours/Sciences-nat/Geologie/Roches/TabMin.htm 
http://www.minerals.net/ 


http://www.geocities.com/fahad8002000/oreminrl.htm 


ی سس سم سس سس سس یی 
eA‏ هم مس ۲ A eA‏ وم 

کا ۰*۵۱ از ا ار 0 سر 3 چا ا کا ا ۰۰/۱ 
J 5 1۱ J (۱ ۳۱‏ 


الموضوع الخامس 
الصخور Rocks‏ 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادرا على : 


١‏ تعريف الصخر. 

۲ استنتاج أن الصخر وحدة بناء القشرة الأرضية. 

۳ ملاحظة أن الوحدة البنائية الأساسية للصخور هی المعادن. 

6 القارنة بين أنواع الصخور الرئيسة. ١‏ 

5 استنتاج العوامل التي أدت إلى تكوين الصخور النارية وكيفية نشأتها. 

5 وصف الصخور النارية حسب تر كيبها الكيميائي. 

۷ تعداد الأشكال الأولية للصخور النارية في الطبيعة. 

۸ التعرف على صخر ناري من خلال العينات الصخرية وتقوم بتصنيفها. 

4 تمييز الصخور الرسوبية بخاصية التطبق التي تميزها عن الصخور النارية والمتحولة. 

۰ تفسیر ا ا الختلفة من الصخور الرسوبية. ٍ 

١١‏ شرح كيفية نماسك الرواسب المفككة لتصبح صخورا رسوبية صلبة و متماسكة. 

۲. استنتاج أهمية الصخور الرسوبية كخزانات طبيعية للمياه الأرضية والنفط والغاز 
الطبيعي. 

۳ تييز العينات الصخرية لكل من الجير والطين والرمل من خلال صفاتها. 

6 -استنتاج أن الصخور النارية والرسوبية عموما تتغیر وتتحول بفعل الضغط والحرارة 
والسوائل الحارة لتعطی الصخور التحولة. 

۵ القارنة بین التحول التماسی والتحول الاقلیمی. 

1 وصف الصخور التحولة بناء على درجة تبلور موادها وترکیبهاالكيميائي. 

۷ شرح دورة الصخور في الطبيعة. 


الحفور 


۱ لصحو ر Rocks‏ 


شکل (۱-۵) آشکال مختلفة للصخور 


ee‏ سوم نوع و دوو 


رانا انر ماماو مق ونای قم یه لواو سَالْجبَال جد 2006 
فرح مب راصم ی ۳ 5 
72 ویب شود[ زمر ناسوت ولو م ختلف لو مک ذل لے 
تیه من باو وکا اک زرفو € 4 (فاطر :۸-۲۷ 


تشكل الصخور مواد القشرة الأرضية والوحدة البنائية الأساسية للصخور هي المعادن» وتعرف 
الصخور بأنها أجسام طبيعية صلبة مؤلفة من عدة معادن مجتمعة معأ بنسب مختلفة. وإن كانت هناك 
صخور تتكون من معدن واحد مثل الدلومايت» كما إن هناك بعض الصخور التي تتكون من أصل 


صخر ناري - جرانيت صخر رسوبي - ا حجر الجيري صخر متحول - الشيست 
شكل (۲-۰) آنواع الصخور 
ولكل صخر تركيب معدني» وبالتالي تركيب كيميائي خاص» يضفي عليه خواصاً بصرية وطبيعية 
وبلورية تميزه عن الصخور الأخرى. كما أن كل صخر يتكوّن في ظروف معيّنة تكسبه خواص محددة 
. شکل (۲-۵) . 


7 تصنیف الصخور : 


تعتمد دراسة الصخور على معرفة خواصها الطبيعية والتي تمكن الجيولوجيون من تمييز الصخور عن 
بعضها البعض وتصنيفها إلى عدة آنواع» ولعل من أهم الخواص الطبيعية للصخور : 

١-التركيب‏ المعدنى 0600050100 2411261:81 : لكل صخر تر کیب معدنى خاص. وإذا أمكن تمييزه» 
افا نحدد نسبة کل معدن فى الصخر. ۱ 

Texture ill. ۲‏ :وهو وصف خبیبات الصخر و حجمها . ویکون نسیج الصخور بلورياكبير بیبات» 
أو بلوويا ص السات أو يلوريا دقق اللات . ونادراً ما يكون النسيج زجاجيا غير متبلور. 

۳ البنية Structure‏ : : عكر ا قو طهر اة تم اال وتحدد علاقة ل اما . ففي البنية 
الكثيفة تكون حبيبات الصخر متلاصقة ومتجانسة بحيث لا يظهر أي اتجاه معين لتراص حبيباته. والبنية 
الطبقية تدل علی وجود اتجاهات معينة لتراص العادن. و إذا كان الصخر غنیا بالسامات تکون بنیته نافذة. 


الحصفور 


4 اللون السائد : ويقصد به اللون الغالب على الصخر حتى لو وجدت بعض الألوان الأخرى غير 
سائدة . مثل صخر الحرانيت. 

وعلى هذا الأساس يتم تصنيف الصخور من حيث نشأتها وظروف تكوينها والخواص الطبيعية إلى 
ثلاثة أنوع رئيسة» هي : 


أو ل : الصخو ر النارية (Igneous Rocks)‏ 


تتكون هذه الصخور من تجمد مواد منصهرة تسمى الصهارة (۲22۳02) المنبعثة من داخل قشرة 
الأرض. الصهارة عبارة عن مواد معدنية في حالة سائلة من شدة الحرارة» تتجمد عندما تصل إلى بيئة 
ذات درجة حرارة أقل بكثير من درجة حرارتهاء ؛ کسطح الأرض مثلاً أو الطبقات العلیا من القشرة 
الأرضية وعند اندفاع الصهارة إلى سطح الأرض فإنها تسمى e‏ (13072) (شکل ۳۲-۰). 


شكل (۳-۵) الحمم السائلة 


"ل > تت 
ما الفرق بين الصهارة واحمم؟ 


€3 اصفور 

ڪڪ 

وتسمى الصخور النارية بالصخور الأولية لأنها أقدم أنواع الصخورء وتختلف الصخور النارية 
بتركيبها المعدني والكيميائي وبحجم حبيبات معادنها. 

وهناك عدة طرق لتصنيف الصخور النارية يعتمد كل منها على صفات أو خصائص معينة» آهمها ما يلى : 

۱ -مکان التکوین والتواجد : ۱ 

حيث تقسم الصخور النارية إلى قسمین حسب مکان تشکلها : - 

3" الصخور النارية البر كانية أو السطحية Extrusive Igneous Rocks‏ 

وهي الصخور التي تنشأمن التبريد السريع للحمم على سطح القشرة الأرضية وبالتالي تعطي صخورا 
بركانية دقيقة الحبيبات وتظهر على شكل طفوح حممية أو على هيئة مخاريط حول فوهة البركان ويعتبر 
صخر البازلت أكثر انواع الصخور البركانية انتشارا في المملكة العربية السعودية. شكل (۵-۵). 


شكل (4-0) صخر ناري جوفي (الجرانيت) شكل (5-6) صخر ناري بركاني (البازلت) 
ب الصخور النارية الجوفية Intrusive Igneous Rocks‏ 
وهي الصخور التي تنتج من تجمد الصهارة على أعماق متفاوتة في باطن الأرض» وتتمیز هذه الصخور 
بآنها تبرد ببطء ما یسمح بنمو بلورات کبيرة الحجم مثل صخر الجرانيت النتشر بکثرة في الجزء الغربي من 
المملكة العربية السعودية. شکل (5-0). 


۲ التركيب الكيميائي على أساس نسبة السيليكا 
(,9:0) تنقسم إلى ثلاثة أقسام. هي : 

أ الصخور الحمضية Acidic Rocks‏ 

وتبلغ نسبة السيليكا في هذه الصخور أكثر من 
۰ وتتمیز بألوانها الفاتحة فالمعادن المكونة لها هی 
الکوارتز والفلسبار ومن آمثلتها صخر الخرائيتك 
وصخر الرایولایت. شکل (1-۵). 

ب الصخور المتوسطة Intermediate Rocks‏ 

وهي الصخور التي تتراوح نسبة السیلیکا بين 
۲ و۰ ./ » وتوصف بأنها متوسطة اللون» ومن 
آمثلتها صخر الدایورایت 11013106 شکل (۷-۵) وصخر 
الاندیزایت ۸0065106. 


ج- الصخو ر القاعدية Basic Rocks‏ 

وهي الصخور التي تحتوي على نسبة من السیلیکا آقل 
من 2/57 ولونها ييل إلى السوادنظرا لزيادة نسبة عنصري 
الحديد والغنسیوم فيهاء ومن آمثلتها صخر الجابرو» شکل 
(۸-۵) وصخر البازات . جدول (۱-۵). 


ما آثر العمق في تنوع الصخور الناریة؟ 


سو 


وم 


شکل (1-۵) صخر الرایولایت 


شکل (۸-۰) صخر قاعدي ( الجابرو ) 


رم 1/۳ من ۱ آقل من 0۲/ 
الرایولایت آندیزایت بازلت 


ا حرانيت دیورایت جابرو 


جدول (۱-۰) تقسيم الصخورالنارية على حسب نسبة السيليكا 


الأشكال الأولية للصخور النارية في الطبيعة 

وبا أن الصخور البركانية تخرج إلى سطح الأرض وتتكون علیه فإنها تشكل کتلا متراصة يعلو 
بعضها بعضاً دون انتظام» وغالبا ما يبقى اتجاه الانسياب ملحوظاً داخل هذه الكتل. وإذا كانت الحمم 
الب ركانية غنية بالسیلیکا فإنها تکون لزجة جداء ولا تساب بسهولة بل تتكدس لتشكل قابا وأعمدة 
عالية ترتفع فوق فوهة البركان» آما إذا كانت نسبة السیلیکا فيها منخفضة فتزداد سیولتها وتنساب إلى 
مسافة بعيدة حول فوهة البركان» مشكلة وسائد صخرية قليلة السماکة. ثم إن البراکین عندما تنفجر 
تعدث فى بعض الحالات غبار كثيفاً یتساقط ویستقر على الأرض فیولف طبقات واسعة الامتداد 
تیا وال کا 


آما الصخور الجوفية» فإنها تشکل في آغلب الاحیان كتلة ضخمة شبه كروية داخل قشرة الأرض» 
تدعی بائولیث (1320001160) والتي د تعتبر من آضخم كتل الصخور الجوفية؛ حيث حیث توجد على آعماق 
بعيدة في باطن الأرض» وبعد أن تقوم عوامل التعرية بإزالة الصخور التي تعلوها تظهر على سطح 
الأرض» ويتجاوز قطر الباثوليث عشرات الكيلومترات أحيانا ومن أشهر الأجسام النارية اللاكوليث 
(ط)تامععة,1) الذي يتكون نتيجة اندفاع الصهارة بضغط شديد على طبقات الصخور العليا ما یجعلها 
في حالة تحدب. أما القاعدة فتظل أفقية الشكل. 


الحفور 


آما الصخور النارية التي يكون سمكها قليلاً وتتكون نتيجة الاندفاع وتداخل الصهارة داخل الشقوق 
فتعرف بالقاطع (©811) إذا كانت رأسية أو مائلة» ما إذا كانت أفقية أو موازية لسطح الطبقات فإنها 
تسمى الموازي (11ؤ5) شکل (4-45). 

والخلاصة أن الصخور النارية تتكون على هيئة كتلية لا طبقية ولا حتوي على بقايا كائنات نباتية أو 
حيوانية قديمة (أحافير) وتكون الصخور النارية في حالة متبلورة. 


شكل )٩-۰(‏ الأشكال الأولية للصخور النارية فى الطبيعة 


® نشاط عملي : 


تمرين التعرف على الصخور النارية وأصلها وطريقة تكوينها 
إن أحسن طريقة 0000003 ”3370# 
كلما اكتسب الطالب خبرة أكثر في التعرف على هذه الصخور. 
سوف تعطى لك مجموعة من الصخور النارية في العمل . فقم بدراستها .مع ملاحظة ما يجب 
ey‏ 


ما 
۲ تعرف على النسیج الصخري واللون والترکیب العدني وحاول ترتیب العادن الأساسية حسب 
وفرتها ۱ 


ان حت المح رديه بام ام ول سيم يم الصخور النارية . 
e‏ 
أ ) ماهو نوع الصهارة التي تكون منها الصخر ؟ 
ا ا سس سس 
إذا لم تعرف ما هو الطلوب بالتحديد أو وجدت أي صعوبةء اسأل المعلم فورأء وتأكد قبل 
رو ای ام اد ل فادرا عل ل ار النارية. 


1 ثانیا : الصخور الرسوبية Sedimentry Rocks‏ : 


الصخور الرسوبية : وهي الصخور التي تتکون فوق سطح القشرة الارضية مؤلفة من حبیبات 
انفصلت عن صخور سابقة التکون وتجمعت في آحواض الترسیب* حيث تحجرت بفعل تراکمها 


میزات الصخور الرسوبية : 
١‏ توجد على شکل طبقات یعلو بعضها البعض وهذه الخاصية لا توجد في الصخور النارية 
والمتحولة. 
١‏ تحتوي الصخور الرسوبية على بقايا الكائنات النباتية أوالحيوانية (الأحافير) شكل (۱۱-۵). 
۳ تغطى حوالى ثلثى مساحات القارات. 
6 قوي على مصادر الطاقة مثل الشط والغاز والفحم وكذلك الیاهابموفية. 
* الأحواض الترسيبية» هي : النخفضات في القشرة الأرضية التي تتجمع بها الیاه مثل البحار والبحیرات والأنهار . 


شكل (۱۰-۵) صخر رملي شكل (۰- ۱۱) صخر جيري يحتوي على الأحافير 
تصنيف الصخور الرسوبية : 
ليس هناك قاعدة شاملة يعتمد عليها فى تصنيف الصخور الرسوبية إذ أن معادنها مشتقة من كل 
أنواع الصخور ولكن أفضل أنواع التصنيف يعتمد على قاعدتین» هما : 
آولا: النشأة والتكوين : وتقسم الصخور الرسوبية بهذه الطريقة إلى : 
أ الصخور الرسوبية الفتاتية : تتألف من تجمع الأجزاء المتبقية من تفتت الصخور بفعل العمليات 
الميكانيكية الطبيعية كالرياح والمياه الجارية؛ حيث تنقل الفتات الصخري بمختلف أحجامه ويترسب في 


لال لع ل ا 


ميكانيكية 001١‏ حجر رملي حجر الطين (6121۷50006) 
مدملكات (sandstone) (conglomerate)‏ طفل (016:) 


جدول (۲-۵) الصخور الرسوبية الفتاتية 


ب الصخور الرسوبية الكيميائية : تنتج عن انفصال وترسيب مركبات معدنية ذائبة في الماء؟ حيث 
يتم انفصال هذه المواد عن الماء فوخ معظم امحالات دون نبخره» واغا لانخفاض ذائبية هذه المواد فى الماء 


لفل ال كر را DD‏ 


2 صوان داكن الانهيدريت (/350©) 


الملح الصخري (51201) 
الجدول (۳-۵) الصخور الرسوبية الكيميائية 
ج.الصخورالرسوبية العضوية : أسهمت في تكوينها جزئياً أو كلياً بعض الأحياء حيث تبقى الأجزاء 
الصلبة للبقايا العضوية النباتية أو الحيوانية مثل المرجان وتتراكم وتتماسك فيما بعد مكونة الصخور 
الرسوبية العضوية. حسب امدول (۵ - 4) التالی : 


الحصفور 


۳ كع الح‎ TT 


عضوية طباشیر (2116)) حجر الجير الأحفوري الفحم (Coal)‏ الفوسفات 


ا ال کیا 

وهذا التصديف یعتمد على نسبة المعادن المكونة للصخور الرسوبية» حيث يتم تصنیفها كالتالي : 

أ الصخور الجيرية : ويغلب على تركيبها معادن الجير ( الكلسايت و الدولومايت ) وينتشر هذا 
النوع في أرجاء المملكة العربية السعودية وخاصة المنطقة الوسطى والشرقية شكل (۱۳-۵). وتتميز 
بعدة مميزات من أهمها : 

رهاق الاب ایض وجا ي أ حمر حب سا كيدا ل أوسرؤاء سيت الغادق تک 

۲دتذوت فى الا حماض معد ذا ری غاز فانی او 


شکل (9- ۱۳) صخر جيري 


* قساوة الصخور الجيرية ضعيفة نسبياً. 

4 ثقلها النوعي يتراوح مابين (۵ ,۲ - 94,؟). 

نفاذيتها للماء ضعيفة. 

1 تحتوي على حبيبات بلورية غا لب 

۷ تحتوي على بقايا حيوانية أو نباتية متحجرة ما يدل على آنها ترسبت في أعماق البحار. 
۸ إذا سخنت فوق ٩۰۰‏ م' تتحول إلى الجير الحي (020) بعد أن تفقد (,00). 


أهم استعمالات الصخور الجيرية : 

۱ توخذ منها أحجار البناء. 

١‏ تستعمل في صناعة الجير والإسمنت. 

ب الصخور الطينية : تتألف الصخور الطينية من معادن طينية» مثل : الکاولین الکلورایت» كما أن 
الکلسایت والکوارتز وأکاسید انحدید تشکل جزءا بسیطا منهاء وتوجد في عدد من مناطق الملکة منها 
: الخرج - القصیم - تبوك - احوف. ومن میزاتها : 

١-غير‏ منفذة للماء لذا تتکون علیها مستنقعات. 

۲ آلوان الصخور الطينية (رمادي أو بنی - وقد یطغی علیها آلوان آخری كالأخضر أو الاسود). 

۳ تصبح الصخور الطينية متماسکة إذا سخنت إلى درجة ۱۲۰۰ معوية. 

ومن آهم استعمالات الطین : صناعة الخزف والقرمید والفخار وطوب البناء. 


ج ‏ الصخور الرملية : تتألف من معدن الکوارتز (آکثر من ۰ مع حبیبات الایکا والفلسبار» 
وتوجد هذه الصخور في المملكة في عدد من المناطق» منها : الریاض - العلا - الربع الخالي. 

تختلف آلوان هذه الصخورء فمنها : البیضاء والرمادية واطمراء والواد اللاحمة التی تترسب من 
الماء» مثل : السیلکا والکلسایت وأكاسيد الحديد التي تعطي الصخور اللون الأحمر. ویختلف حجم 
الحبيبات فمنها الصغيرة أو الخشنة مثل (متکون البیاض) شکل (۵ - ۱). 


١‏ ذات مسامية ونفاذية عاليتين. 
۲ اختلاف ألوانها بحسب نوع المادة اللاحمة التي تربط بين حبيباتها. 
۳ حبیباتها تری بالعين المجردة. 
استعمالات الصخور الر ملية : 
تمرين التمییز بين الصخور الحيرية والطينية والرملية : 
١‏ الصخور الجيرية تتفاعل مع حامض الهیدر و كلوريك (1101) وتحدث رغوة وافرة جداء ویکن 
التعبیر عن فعل حامض (۳101)علی الکلسایت بالعادلة التالية : 


CaCl, + HO+CO, ^‏ جل 211601 + CaCO,‏ 
وعند انطلاق غاز ثانى أكسيد الكربون (,00) يحدث الرغوة التى نشاهدها. 


۲ الصخور الطينية : لا تتأثر بحامض (1101) ولكن مع الماء تتحول إلى عجينة مرنة. 
۳ الصخور الرملية : لا تتأثر ب ([۳30) ولا بالماء» ويمكن مشاهدة حبيباتها بالعين الجردة. 


: (Metamorp! 
الصخور المتحولة هي التي تنشاً من تحول الصخور الرسوبية والصخور النارية تحت تأثير الحرارة‎ 
والضغط والسوائل الحارة دون أن تصل إلى مرحلة الانصهار للصخورء وهذه العوامل تغير شكل المعادن‎ 

والصخور وترکیبهاء شكل (۱۵-۵). 

فالعادن المكونة للصخر تكون ثابتة تحت ظروف معينة من الحرارة والضغط وعند اختلاف أحد 
هذین العاملین آوکلیهما معا فان العادن تبداً فى التغیر معدنیا ونسیجیا لتکون آکثر ثباتا تحت الظروف 
الجديدة من الضغط والرارة. 

عملية التحول هذه تحدث فى درجات حرارة آقل من تلك التی تنصهر عندها الصخور. 


صخر الکوارتزایت 
شکل (۱۵-۵) صخور متحولة 


الصفور 


هن 
آنواع التحول : 


يمكن تقسیم أنواع التحول تبعاً للظروف الجيولوجية التي تودي إلى تحول الصخور إلى قسمين رئيسين» هما : 

: Metamorphism 1620721 التحول الإقليمى‎ ١ 
يشمل مجمل التغيرات التي تطرأ على الصخور تحت تأثير الضغط والحرازة» والناتج عن حرکات‎ 
القشرة الأرضية؛ ويتم التحول ببطء شديد وتخطی الصخور المتحولة الإقليمية مناطق كبيرة من سطح الأرض‎ 
وبالتالي لا بد لأي صخر أن يتحول كلما زاد عمقا داخل قشرة الأرض؛ حيث دلت نتائج الأبحاث أن الضغط‎ 

والحرارة يرتفعان مع ازدياد العمق» والضغط هو العامل الأساسي في هذا التحول (شكل ۱۸-۵). 


شكل (۱5-۵) أشكال مختلفة لصخر النيس 


۲- التحول التماسى Metamorphism Contact‏ : 
هو تحول الصخور الناتج عن الاندفاعات النارية المجاورة تحت تأثير الارتقاع الشديد في درجة 
الحرارة وعامل التحول السائد هو الحرارة» إضافة إلى الغازات والأبخرة والسوائل الخارجة من 
الاندفاعات النارية أو الصهارة» ويكون التحول أكثر وضوحا كلما اقتربنا من الحد الفاصل بين الجسم 
الناري والصخور المجاورة» لكن التحول التماسي يبقى محدودا على نطاق ضيق وضعيف بوجة عام. 

وغالا قرف اكور ال ا بن الضتخو و النارية وال سم (تطاق الاس شکا ره -/ا١).‏ 


شكل )١17-5(‏ أشكال مختلفة لصخر الشيست ( لاحظ التورق ) 


تصنيف الصخور المتحولة : 
بوكرو و و ا ا 


7 
0 
0 0 حجر رملي -- 
والغازات 
حجر جيري رخام 
حرارة منخفضة طفل إردواز 
۳ 5 ا دواز > فلت 
ضغط وحرارة متوسطة 7 * سي ۳۳ 
فيليت ‏ حجر جيري سيست 
اا ااا 
ا كاه مرتفعان کل 0 سس 


جدول (0-5) آنواع الصخور المتحولة 


الحصفور 


® نشاط عملي : 
تمرين التعرف على الصخور المتحولة : 


حان الآن الوقت لكي تطبق المعلومات التي تعرفها عن الصخور التحولة اتبع الخطوات التالية : 
١‏ خذ مجموعة الصخور التحولة التي سوف يوفرها لك العلم . 
۲ إختر عينة صخرية من المجموعة المقدمة متبعا الخطوات التالية» وسجل المعلومات التي 

تستنتجها فى جدول المعلومات المرفق : 

8 ار رس اک ات با روت 
إذا كان الصخر مکون من آکثر من معدن حاول التعرف على آکبر قدر من العادن 
باستخدام عدسة أو مجهر. 

ب افحص الصخر ولاحظ أي النواص تمكنك من التعرف على الصخر مثل وجود الانفصام 
واللون والبریق والتفاعل مع الحمض» وغیرها من الخواص الميزة للصخور التحولة. 

ج -تعرف على الصخر باستخدام جدول تقسیم الصخور المتحولة. 

د صخر الصدر حاول اله ف على صخر المصدر. 


٠‏ اسأل العلم عن صحة تعرفك على الصخر. 


Rock Cycle : دورة الصخور‎ 


من العرض السابق لأنواع 
الصخور الثلاثة يتبين وجود 
علاقة واضحة بين هذه الصخور. 
فمع مرور الزمن وتغير الظروف 
المحيطة فان أي نوع من هذه 
الصخور يمكن أن يتحول إلى 
النوع الآخر. 

وهذه العلاقة تكون دورة 
یکن تمثيلها بالشكل (۱۸-۵) : شكل (18-5) دورة الصخور 

بدراسة الشكل يتبين أن الصخور النارية هي الصخور الام التي نتجت من تجمد الصهارة. وعند 
تعرض هذه الصخور لعوامل التجوية والتعرية كالرياح والأمطار والمياه الجارية وغيرها فإنها تتفتت 
وتتحلل ويتم نقلها إلى أماكن أخرى حيث يترسب الفتات الصخري» ثم لا یلبث أن يتماسك ویتصلب 
ویکوّن الصخور الرسوبية . وإذا استمرت الدورة دون انقطاع فان الصخور الرسوبية الناجة تتعرض 
للحرارة أو الضغط أو كليهما معا فتنشأ الصخور المتحولة. وإذا تعرضت الصخور المتحولة إلى المزيد 
من ال حرارة فإنها ربا تتصهر وتکون صهارة تعطي عند تجمدها صخورا نارية» وهکذا فان الصخور 
بأنواعها الثلاثة تکون دائماً في تغير مستمر من نوع لآخرء ويتم هذا التغیر ضمن دورة تسمی (دورة 
الصخر في الطبيعة) وقد تنقطع هذه الدورة » فمثلا قد لا تظهر الصخور النارية الوجودة في باطن 
الأرض على السطح وبالتالي لات تتعرض لعوامل التجوية والتعرية ولا تكو ة صخورا رسويية ولکنها 
تتحول مباشرة بفعل الضغط واطرارة إلى صخور متحولة كما قد تتعرض الصخور الرسوبية والمتحولة 
لعوامل التحرية دون الوصرل إلى موعله العشور التاريت ها ستق شين أن صكور القشرة الآرضية 
في تغير مستمر من نوع لآخر. 


الحصفور 


® نشاط عملي : 
كيف تيز بين آنواع الصخور الثلاثة (النارية - الرسوبية - التحولة)؟ 


كما درست سابقا توجد في المملكة العربية السعودية أنواع الصخور جميعهاء فكيف نتعرف عليها ونفیزها عن بعضها؟ 
احتیاجات النشاط : 
۲ آحماض مخففة. 
۳ عدسة مکبرة. 
خطوات النشاط : 
١‏ افحص العینات الصخرية بالعدسة الکبرة وحاول التعرف علیها من خلال خواصها ومميزاتها الختلفة. 
۲ دون ملاحظاتك على شکل الجدول التالی لكل عينة : 
المیزات التي تعتمد عليها رقمالعينة 


2-7-2 گر 
ع ا ۲ كذ نك ل کی ا كت كم 


N SS N I EES 
mma ير او د‎ 2 


إن أراضي المملكة العربية السعودية غنية بأحجار البناء في جميع أصنافها من 
رسوبية كالصخور الجيرية والرملية والنارية كصخور الجرانيت والجابرو» ومتحولة 
وتستخدم هذه الصخور بجميع أنواعها في رصف ل الا 
والتشييد والهم أن كثير1 من آصنافها يكن استعمالها بعد صقلها في زخرفة الأبنية 
وتجميلها. 
ومن أمثلة الصخور الهامة التى تستخدم لأغراض البناء والزينة في المملكة العربية 


السعودية : 

٠‏ أحجار الجرانيت والجابرو : وتقع في الجزء الغربي من المملكة؛ حيث تشكل كتل 
صخرية صلبة ومتجانسة ذات آلوان زاهية تتدرج من اللون الوردي إلى الأزرق 
والأخضر والبیج والرمادي الفاتح ٍلی البني الغامق» وتترکز هذه الأحجار في 
مناطق المدينة المنورة و جدة وینبع ونجران ورنية والرس ومکة الکرمة. 

© الرخام : : وهو أقل انتشاراً من صخور الجرانيت ویظهر بألوان لس یج سر 
الأبیض الناصع ٍلی البیج والرمادي الی الأسود والوردي والأخضر خصوصا 
علی امتداد البحر الحمر ویوجد الرخام في عدة مواقع آهمها في منطقتي جبل 
فرسان وجبل صباح على بعد (۳۰) کم جنوب جدة وجبل خاتوجة وشهبي 
وغزلان جنوب عفیف . 

ه احجر ابحيري : ویوجد في صخور الغطاء خصوصا في منطقة الریاض . 


-۱ عدد الأنواع الرئيسة للصخور. 
-۲ لماذا تكون حبيبات الريولايت آصغر من حبيبات الجرانيت؟ 


-۳ هل البازالت صخر حمضي أم قاعدي؟ 
-5 قارن بين الصخور التالية : 


-ه ماهى استخدامات الجرانيت؟ 

-" صف التغييرات التي تطرأ على عينة لصخر رسوبي عندما تدفن على عمق ۲۰ كلم داخل قشرة الأرض؟ 
-۷ كيف تيز بين صخر متحول وصخر رسوبي؟ 

-۸ كيف تختلف الظروف الطبيعية بين سطح الأرض وداخل القشرة؟ 

٩-‏ اختر العبارة الصحيحة من الآتى: 


۳ 


| ) البازلت صخر غنی بالسپلیکا. ب) البازلت صخر برکانی. 
ج) النیس صخر ناري جوفي. د ) الرخام صخر متحول غني بالسیلیکا. 


٠١-‏ ما الفرق بين كل من: 
أ ) التحول التماسی والتحول الاقلیمی. 
ب) صخر ناري جوفي وصخر ناري سطحي «مثل لذلك). 


-۱۱ ضع علامة (”) آمام العبارة الصحيحة وعلامة (×) أمام العبارة الخاطئة مع تصحيحها : 
ب يعتبر الباثوليت صخورا نارية جوفية. 
ج - يختلف التركيب المعدني للصهارة من بركان لآخر. 
د 5 نسبة السيليكا فى صخر الحابرو تزيد عن ۸70۰ من تر كيبه العدنی. 


ه ‏ تحتوى الصخور المتحولة على أحافير حيوانية أو نباتية. 
-۱۲ ماهي أهم استخدامات الصخر الجيري؟ 
-۱۳ أكمل الجدول التالى : 


http://www.geolab.unc.edu/Petunia/I[gMetAtlas/mainmenu.html 


http://physics.uwstout.edu/geo/gallery.htm 


http://www.paleoart.com/ 


الموضوع السادس 
حركهة الصفائح 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادراً على : 
١‏ استنتاج حركة القارات. 

۲ توضيح الدليل الذي أوحى للعالم الألماني بنظرية الانجراف القاري. 
*' تعداد الأدلة المؤيدة لنظرية الانجراف القاري. 

٤‏ ذكر نص نظرية توازن أجزاء قشره الأرض. 

۵ تبيان الأساس الذي تعتمد عليه نظرية حركة الصفائح. 

1 تعداد أنواع حركة الصفائح وخصائصها. 

۷ تعريف الطيات والصدوع وأهميتها الاقتصادية. 

۸ رسم بعض الصدوع والطيات. 

9 بيان الفرق بين الصدوع والطیات. 

۰ القارنة بين تیارات الحمل الدوارنية الصاعدة والهابطة. 

١‏ شرح آسباب حدوث الصدوع والطیات. 


حركة الصفائيح 


Plate Tectonics حركة الصفانح‎ 


مقد مه تمهیدی4 : 


تعتبر البراکین والز لازل دللا قاطعا على أن قشرة الارض لا ترال فی حالة تطور و كرك وتدل الأحیاء 
ال ااا لضا ) رارف واه مغرو اال عل أن هده ال كاتس فى 
الاضي مغمورة میاه البحاره وهذا دلبل آحر علی آن قشرة الأرض تتحرك علی نطاق واسم» وقلما تخلو 
منطقة في الارض من وجود فوالق وتشققات عميقة متدة في طبقاتها . ویکن القول : إن ما توصل إليه 
العلم يشير إلى أن آسباب تكوّن القارات والجبال وحدوث الزلازل» وانفجار البراكين» مرتبطة معا ارتباطا 
۳ . إن قشرة الأرض مقسمة إلى صفائح منفصلة ومتحركة . تتصدع هذه الصفائح» فتفسح المجال لتسرب 
الصهارة إلى امخارج؛ وتولد البراكين؛ وتتصادم؛ فتحدث التجعدات والجبال والفوالق والأغوار؛ وتتطاحن 
فتولد الزلازل والفوالق العميقة. تشکل مواقم البراکین والزلازل نقاطاً ضعيفة في قشرة الأرض. حيث 
إنها حتوي على تصدعات عميقة وهامة ما جعل علماء الأرض یقرون نظرية دعیت «حركة الصفائح 


.(Plate tectonics) 


شكل ١-5(‏ ) أحافير متنوعة محفوظة داخل الصخور 


شكل (۲-۲) يوضح حدود الصفائح المختلفة 


7 حركة الصفائح: 


ی 


مفهومها: 


يمكن تلخيصها في النقاط الآتية : 
۱ أن قشرة الأرض ووشاحها الخارجي مكسرة إلى ست صفائح رئيسة واسعة» وعدد من الصفائح 
الصغيرة الأخرى ( مثل الصفيحة العربية ). 
"١‏ حدود هذه الصفائح تقع عند تشققات عميقة أو سلاسل جبال عالية أو أغوار بحرية عميقة. شكل (5-5). 
۳ تتكون کل صفيحة من أجزاء معينة من قشرة القارات وقشرة المحيطات. 
5 هذه الصفائح دائبة الحركة. 


حركة الصفائيح 
وج 1717010199 بو e‏ 

۵ تنشط تحتها تيارات الحمل الدورانية التي تدفع بها باتجاه حركتها. 
وبا أن المادة المكونة لقيعان المحيطات بازلتية والتي تدعى سيما (سيلكون و مغنیسیوم) والمادة المكونة 

القاواف لاع سييا ل( سلكرة ی ا من تست البحرية 

عند تحركها باتجاه الصفائح القارية تنزلق تعتها فتتکون عند حدودها آخادید عميقة (3:۵00065). وتكمل 

الغبارات دورتها تحت القارات » ثم تعود إلى الوشاح مرة آخری. وهذه العملية'تؤدي بالتتبيجة إلى دفع 

صفائح القارات» واهتزاز القشرة الأرضية» ونمو صفائح القارات عند حدودها وقاعدتها. 


أنواع حركة الصفائح : 
هناك ثلاثة أنوع لحركة الصفائح هي : 
١‏ تباعد الصفائح : 
تنشأ مناطق تباعد الصفائح عن عملية شد ناتج بسبب تحرك صفيحتين في اتجاهين متعاكسين مثل 
ابتعاد الصفيحة العربية عن الصفيحة الأفريقية وما نتج عن ذلك من نشأة أخدود البحر الأحمر وكذلك 
سلاسل جبال وسط المحيط الأطلسي» وتتميز هذه المناطق بوجود الصدوع العادية أو الرأسية» كما أن 


: التقاء الصفائح‎ -١ 

تنشأ مناطق التقاء الصفائح عند تحرك صفيحتين باتجاه بعضهما البعض ليلتقيا معا وتتصادماء ویحدث 
E ECE‏ وتتميز هذه المناطق 

أ 8 : حيث تختلف كثافة الصخور نس ين الصفيحتين» ويؤدي اصطدامهما مع إلى 
ييه ,: لنطقة على آعماق متوسطة تتراوح بين (۰) و(۳۰۰) کم. 


عركة الصفائيح 


ب قاري - محيطي : حيث تختلف كثافة الصخور بين الصفيحتين» حين تضغط إحداهما على 
الأخرى وتغوص الصفيحة المحيطية الأكثر كثافة أسفل الصفيحة القارية الأقل كثافة. ويقطع طرف 
الصفيحة القارية أجزاء كبيرة من الصفيحة المحيطية عند نزولها الى طبقة الوشاح مكونة سلاسلا جبلية 
مرتفعة مثل جبال الاندیز في آمریکا الجنوبية. وتتمیز زلازل هذه النطقة يأنها من النوع العميق حيث 
یتراوح عمقها بين (۳۰۰) و(1۵۰) کم. 

۳- انزلاق (تطاحن) الصفائح : 

OE‏ ی ی 
|حداهما بموازاة الأخرى» حیث تتحرك الصفیحتان متماستان على جانبي الصدع محدثة تکسیرا أو 
: تشوها في الصخور قد ينتج عنه اندفاعات بركانية وزلازل» وتحدث الزلازل في هذه النطقة على أعماق 
ضحلة قد تصل إلى (۲۰) کم تقريباء ومن أمثلة هذه الناطق خلیج العقبة» صدع سانت آندریاس بولاية 
کالیفورنیا الأمريكية. 


تباعد الصفائح تقارب الصفائح تطاحن الصفائح 


شکل (۳-۰) آنواع حركة الصفائح 


حركة الصفائيح 


أسباب حركة الصفائح : 


هناك دلائل تجعل العلماء يعتقدون بوجود تيارات حمل دورانية (عاصعست 002576010081) فى 
الصهارة الواقعة في منطقة الوشاح تحت القشرة الاأرضية. وهذه التیارات تشبه تیارات احمل التى تدا 
عند تسخین الماء مثلا. شکل (5-5). 
حيث إن تیارات الحمل الدورانية هي الأساس الذي تعتمد عليه نظرية حركة الصفائح في تفسیرها 
لتحرك القارات ونموها وتکوین ملامحها البنائية كأحواض الترسیب والأحزمة الجبلية. فالصهارة في منطقة 
الوشاح هي في حالة مرنة» وذلك تحت تأثير متوازن من ضغط القشرة الارضية وحرارة جوف الارض. 
وفي حال اختلال التوازن في مکان ماء کالتغیر في الضغط أو الحرارة مثلاء ينشأ تيار حمل دوراني 
من مادة الوشاح الخارجي على شكل خلایا دائرية المقطع. مكونة : 
١‏ تیارات حمل هابطة : حيث تدفع المواد من الجانبين نحو الوشاح في منطقة التقاء التيارات » ما 
يقدم تفسيرا معقولا لتكون أحواض الترسيب ومن ثم انخسافها . 
۲ تيارات حمل صاعدة : حيث تدفع بالمواد من الوشاح إلى أعلى في منطقة افتراق التيارات» ما 
يقدم تفسیرا لتكون الجبال وسط الأطلسي وغيرها . 


عركة الصفغائيح 


نظريات أخرى تبحث فى حركة القارات : 


ليست نظرية حركة الصفائح هي النظرية الوحيدة التي تبحث في حركة القارات ولكن هناك نظريات 


آخری» مثل : 
۱ نظرية الانجراف القاري. ۲ نظرية تقلص الأرض. 
وسوف نتحدث بشكل موجز عن النظرية الأولى (نظرية الانجراف القاري) لأهميتها : 
* نظرية الانجراف القاري 


نظرية الانجراف القاري للعالم الألماني آلفرد ويجنر التي ظهرت عام ۱۹۱۵ م » وهي أول نظرية 
مهمة تبحث في عدم ثبات مواقع القارات. والدليل الذي أوحى لويجنر بهذه النظرية هو التشابه الكبير 
في الخدوة الكارجية للقارات؛ بحیث [نها لو اقتربت من بعضها لتلاحمت بانسجام مکونة قطعة آرض 
واحدق ويمكن تسود ی حال يكار مات سس 

وق فى هه الق ی انم نظا لاختلاف الكثافة بين مادة القارات» ومادة الوشاح. فان القارات 

تطفو على الوشاح وتکون معرضة للتزحزح من آمکنتها. 
الآدلة المؤيدة لهذه النظرية تدور حول ما يلى : 

١-المناخ‏ القدیم : تم العثور في صخور رسوبية تعود إلى دهر الحياة القديمة على أحافير شعب مرجانية, 
فحم » رواسب ملحية في مناطق باردة تقع شمال كندا وسيبيريا . وهذه المواد جميعها لا تتكون 
إلا في مناطق استوائية أو مدارية » ما يدل على أن مناطق سيبيريا وشمال كندا كانت في يوم من 
الأيام عند خط الاستواء . 

1 الأحافير الحيوانية والنباتية : بعض أحافير الزواحف تنحصر في القارات الجنوبية التي هي الآن 
معزولة تماما عن بقية القارات» وهذه الزواحف من جنس واحد ولا تستطيع خوض المحيطات. 
واكتشفت كذلك أحافير أوراق وبذور نباتية معينة فى القارات الجنوبية والهند فقط. وتدل هذه 
الاكتشافات على أنه كان هناك نوع ما من الاتصال بين القارات الجنوبية وعدم الاتصال بينها 
وین القارات الشمالية. 


7722227222222227( ۳۲۲۲۲ 
۳ خصائص الطبقات : یتشابه التعاقب الطبقي لكل من القارات الجنوبية والهند دون الطبقات في 
بقية القارات ما يدل على کونها ترجع إلى حوض رسوبي واحد . 
-٤‏ البناء اليو لوجي : یری الجيولوجيون أن حزام جبال ابلاش في آمریکا الشمالية مثلاء كانت امتدادا 
لحزام جبال كاليدونيا في شمال غرب أوروباء وهذا يدل على أن أوروبا وأمريكا كانتا متلاصقتين. 
سه متا رل الم رر الى ری دان معاون اة 
کالجنتایت. وبقياس اتجاه المحور المغناطيسي للمعدن ودرجة انحرافه» يمكن تعیین الموقع التقريبي 
للقطب المغناطيسى لالأرض عند تكون الصخر. وقد تمكن الباحثون بعد دراسة آلاف الآثار المغناطيسية 
من تعيين مواقع الأقطاب المغناطيسية لكل قارة بمفردها في مختلف العصور الجيولوجية. 
ومن المآخذ على هذه النظرية أنها لم تبين القوة التي تحرك القارات بخلاف نظرية الصفائح التي 
آوضحت تلك القوی . کما تم شرحه سابقا. 
ولقد دلت الابحاث الكثفة على أن القارات بدأت تتحرك منذ زمن بعید. ولم تزل حتی یومنا 


هذا تتحرك بسرعة (۳) إلى (۷) سم في السنةء وهذا لیس بالقلیل. وتأکیدا لهذا الرأي تدل دراسة آثار 
الغناطيسية القدية أن امير كا امنوبية کانت ملتحمة بأفریقیا» وآن آمیر كا الشمالية كانت ملتحمة بآوروباه 


وبدآت تنفصل عنها منذ (۱۸۰) ملیون سنة فقط. وتتراوح سماكة الصفائح بين (1/5) و(۱۲۵) کلم. 


بعض آثار حركة الصفائح : 
خلق الله الجبال لتکون رواسي للارض, تثبيتاً لها لتکون مستقراً للجنس البشري مصداقاً 
لقوله تعالی : * ألا يترود ل الإبل کی خت €9 رارکت رفعت و لبا کف نصبت 0 
وإ لال رض کف سطحت ل 46 (الغاشية : 6۲۰-۷ 
# لامھد © وبال ارادا € «لبا: 5-/0. 
eA‏ آخرج ما ما ھاو سر علھا ل وا بال ار ١‏ از (النازعات :۲۰ ۳۷-۳۰۰ 


حركة الصفائيح 


: (Isostasy) تكوّن الحبال و نظرية توازن أجزاء قشرة الأرض‎ ١ 

تتكون معظم سلاسل الجحبال الطويلة على مقربة من ملتقى الصفائح . وهنا نعني باحبال » لیس فقط 
فا قوق القارات افا اش الال المقمووة شاه آلستاو 

من الطبيعي أن يظهر تأثیر عوامل التعرية على آشده في آعالي الجبال. فأول ما یزول من کل جبل 

ا . ومن جهة أخرى تدل الحسابات على أن عوامل التعرية قادرة 
على إزالة سلسلة جبال كاملة خلال عشرات الملايين من السنين» ونحن إذ نعلم أن عمر معظم الجبال 
ا حالية يفوق مئات الملايين من السنين» نتساءل لماذا صمدت كل هذا الوقت؟ 

يسلم العلماء بأن أفضل تفسير يجيب عن هذا السؤال تنطوي عليه نظرية توازن أجزاء قشرة الأرض ((1:05]5). 

نص نظرية (توازن أجزاء قشرة الأرض) : 

تنص هذه النظرية على أن الجبال مرنة تتحرك ببطء كجسم منفصل عائم» فکلما آزالت عوامل 
التعرية أعاليهاء يخف وزنهاء فترتفع جذورها وتبرد. وتتصلب طبقاتها السفلی فتجذب إلبها موادا 
خفيفة من الصهارة. وهذه المواد غنية 
بمعادن الفلسبار والكوارتز التي يتركب 
متها الكترانيت» وهذا یشرح لنا کون نواة 
معظم الجبال مؤلفة من الجرانيت. و کلما 
تراکمت الرسوبیات في الأحواض 
ازداد الضغط علی الاجزاء السفلی من 
القشرة» فتنصهر وتتحرك لتغذي جذور 
الجبال المنصهرة» وهذا ما یحصل عندما 
یغوص طرف إحدى الصفائح نحت 
صفيحة أخرى شکل (5- ۵). شکل (*-۵) نشوء اال 


وبالنتيجة تحدث هذه العوامل ظاهرتین: إحداهما إنتاج الرسوبیات والأخرى انتقال الصهارة. 


حركة الصفائيح 


۲ الطيات : 
تعریفها : هي تجعدات في قشرة الأرض» ضمن اببال عادةء يحدثها ضغط جانبي أو عمودي موجه من 
الأسفل نحو السطح» ولا تظهر الطيّات إلا في الناطق الطبقية من القشرة. 0 
آهمية دراسة الطيات : لدراسة الطبّات أهمية كبرى : 
١‏ يستدل من وضع طبقات الصخور فيها على الأحداث الجيولوجية. 
۲ معرفة العلاقات الزمنية بین الصخور. 
۳ آماکن لتجمع النفط. 
آنواع الطیات : للطيّات آشکال مختلفة ولکن هناك نوعين رئیسین من الطيّات» هما : 
النوع الأول : هو الطية الحدبة (۸:0۰106). آما النوع الثاني : فهو الطية المقعرة (5(001:06) شکل 
روا رلک وی شا O‏ 
آشکال الطیات : هناك طیّات متمائلة وطيّات غير متمائلة» ففى الطيّة التمائلة یکون الیل على جانبی 
الحور متساوياً وعلی الزاوية نفسها. والطيّات التماثلة تماما نادرة في الطبيعة. آما آشکال الطبات غير المتماثلة 
فهي عديدة» ولكي تکوّن فكرة عن شکل الطية في الطبيعة انظر للشکل (۰۸-7 (-۹ (-۱۰). 


شکل (1-7) یوضح محور الطية شکل (*-۷) مقطع في طية 


شکل (1)8-5 


شكال الطيات فى 


١ 


خب 


7 


حركة الصفانع 7 


‘JN 


: ص 


شکل( -۱۰) يبين الفرق بين الطية الحدبة والطية القعرة 


و5 الصدوع Fault‏ : 

تعريف الصدع : هو كسر عميق وواضح في قشرة الأرض 
يرافقه إزاحة للكتل الصخرية على جانبي مسطح الصدع ومسطح 
- : هو المستوى الذي تنزلق عليه الكتل الصخرية. 

آهمية دراسة الصدوع : للصدوع (5غآنة) أهمية بالغة لأن عددا 
کبیرا منها له علاقة مباشرة بواقع النفط والعادن الاقتصادية والفحم. 

ا وو اسار ی 
مرا ودب ا حدوت لصدوح مت رای رر ر شکل (۱۱-۹) صدع معکوس 
تکونها متعددة فان آشکان الصدوع وامتداداتها تختلف Er‏ 

أنواع الصدوع : : آنواع الصدوع عديدة. شکل (-۰)۱۱ (۰)۱۲-7 (-۰)۱۳ ویکن تصنیفها 
حسب اتجاه تحرك الكتلتين على جانبي اتجاه مسطح الصدع : 
۱ الصدع العادي. 
۳ الصدع الانزلاقي. 


شکل(۱۲-۰) یوضح آهم آنواع الصدوع شکل(- ۱۳) آنواع الصدوع 


حركة الصفائيح 


4 الصدوع المركبة: 

نصادف في الطبيعة ااا جو س 
صدوع رئيسة تكون معالم بارزة في منطقة ماء 
ومن هذه المعالم «الظهر» (110150) «الخسيفة» 
(benهاG)‏ الظهر : كناية عن قطعة بارزة 
ومرتفعة من قشرة الأرض يحدها صدعان 
جائبیان. آما اة ؛ : فهي قطعة منخفضة 

تن اتکی 5 ا فان هیا ووج 
مثال بارز عن ذلك فى منطقة الریاض» مثل : 
ضرماء ووادي نساح» شکل (*-۱6). 


الغناطيسية الأرضية القدية : 

سبب و جود مجال مغناطيسي للكرة الأرضية غير معروف بالضبط . فالقمر والریخ والزهرة ليس لها 
مجالات مغناطيسية. ویعزو بعض العلماء وجود مجال مغناطیسی للأرض إلى حرکات الحديد السائل 
NE E TS‏ 
تصبح هذه النواة مثل المولد الكهربائي. فمن خواص الولدات تكوين مجالات مغناطيسية. 

كما يلاحظ أن القطب المغناطيسي الشمالي لا يقع بالضبط مكان القطب الشمالي الجغرافي 
للكرة الأرضية . فالقطب الجغرافي يمثل على سطح الا رض مكان تقاطع محور دوران هذا الكوكب 
e‏ . وبالرغم من أن تأثير المجال المغناطيسي للأرض على الصخور طفيف جدا فإن الطرق 
اه ای إلا ل ل لتر ا E‏ 
الجال الغناطيسي للأرض. ۱ 


شکل (*-۱4) یوضح كيفية تکون الظهر والخسيفة 


والمعروف أن لكل مادة صلبة قابلة للمغنطة درجة حرارة إذا وصلت اليها أو تعدتها فإن هذه المادة 
تفقد مجالها المغناطيسي. وتسمى هذه الدرجة من الحرارة نقطة كوري الخاصة لهذه المادة. فعندما 
پبرد صحر ناري ویصل الی نقطة کوري یکتسب مغنطة 0 
هو نفس اتجاه الجال الغناطيسي للأرض وقت تکوین الصخر الناري. آما بشأن الصخور الرسوبية» 
ی ان ی ی پر ی ی و 
مثل الاجنتیت ت. وفي العادة تتخذ هذه العادن اتجاها موازیا للمجال الغناطيسي للأرض أثناء ترسیب 
SS‏ ۱ 

والصخور التي تحوي معادن ممغنطة ولكن ليس لها أي اتجاه معين تبدو غير مغناطيسية. ویکن أن تحافظ 
الصخور على مغناطيسيتها فترات طويلة من الزمن ما دامت لا تتعرض لحرارة تفوق نقطة كوري. 

وقام العلماء بدراسة تغيرات مغناطيسية الارض أثناء التاريخ خ الجيولوجي بقياس مغناطيسية 
صخور تکونت آثناء فترات زمنية مختلفة . ويمكن أحيانا تحديد العمر المطلق لهذه الصخور باستعمال 
النظاتر الشعة التي توجد فیها. والنظائر الشعة التي تستعمل في هذا الغرض هي الیورانیوم أو 
البوتاسیوم الشعان. وفي آحیان أخرى يمكن تحدید عمر الصخور الستعملة في دراسة المغناطيسية 
القديمة للأرض بواسطة الحفريات. 

وقد بينت القياسات العديدة لمغناطيسية صخور مختلفة العمر أن اتجاه المجال المغناطيسى الشمالى 
قد انقلب تماماء وأصبح مكان القطب الجنوبي عدة مرات (۷۸ مرة) في الثمانين مليون عام الأخيرة 
اا ا 


TT ۳‏ 3 € (الطارق : ۱۲). 
تأتي هذه الاية الكريمة في صيغة قسم وبالتالي نفهم أن هذا القسم إشارة إلى آهمية ما يقسم الله 
تعالى به» ونتساءل إزاء هذه الآية: ما هي أهمية وجود صدوع في كرتنا الأرضية؟ 
اكتشف علماء الجيولوجيا أن الطبقة الصخرية الخارجية للكرة الأرضية والعروفة بالليثوسفير 
(عتعطم5ه110) (القشرة والجزء الخارجي من الوشاح) مقسمة بشبکة من الصدوع العميقة إلى ائني 


عشر لوحًا (13:6م) صلبًاء بالإضافة إلى عدة ألواح صغيرة تسمى لويحات (5اء12]61م (microplates or‏ 
تطفو هذه الألواح على طبقة شبه مصورة ان ار معام جمس انق أي الطبقة الضعيفة» 
وتتحرك بحرية نحو بعضها البعض أو بعيدا عن بعضها البعض أو متجاورة بعضها البعض. وتعتبر 
الصدوع التي تقطع القشرة الصخرية الخارجية من الأرض لعشرات الآلاف من الكيلو مترات» وفي 
جميع الاتجاهات. ولاعماق تصل إلى ما بين (10) إلى (۱۵۰) کم من أبرز علامات الكرة الأرضية» 
و 
التي تم صیاغتها في آواخر الستینیات وآوائل السبعینیات من القرن الماضي» تشکل هذه الصدوع 
شبكة من الناطق الصدعية تحيط بالکرة ة الأرضية؛ و تمثل هذه الصدوع مرات لهروب الحرارة الحبوسة 
تحت طبقة اللیئوسفیر ولتدفق الصهارات. ار 
كما نعرفهاء التي ما زالت واقعة تحت تأثیر فصل مستمر سمي الصدع الأصلي بصدع النتصف 
الأطلنطي عل «Mid- Ala)‏ الذي ما زال یثل موقعا نشطاً تتصیب البازلت مثله مثل الکثیر من 
SS‏ . توجد على القارات 
جبال بركانية عديدة مثل جبل آرارات 57٠١(‏ متر فوق سطح البحر) جبل آتنا (۳۳۰۰) متر فوق 
سطح البحر جبل فسوفیس (۱۳۰۰ متر) و کیلیماجارو (۵۹۰۰متر) وكينيا ٩۱۰۰(‏ متر) هذه الجبال 
ل بشیکات تصدع عميقة داخعل فوهاتها تخترق سمك اللیتوسفیر اتصل بالاکتوسفیر 
والتي تسبب بالتالي ‏ تجزيء القارات ال حالية إلى كتل آرضية آصغر نسبيًا. 

إن هذه الشبكة العظيمة من آنظمة انصدوع التي تحیط بالكرة ة الأرضية لعشرات الا لاف من الکیلو 
مترات وفي جميع الاتجاهات تعتبر من أبرز علامات الكرة الأرضيةء ولم تكن كرتنا الأرضية قابلة 
للسكنى دونهاء والسبب في ذلك هو أن هذه الصدوع كانت وما زالت سببا في تسرب الغازات من 
الغلاف الجوي والغلاف المائي للكرة الأرضية» كما أنها سببا في تكوين وتكسير القارات وتكوين 
الجبال وإخصاب القشرة ععادن جديدة ة بشكل منتظم وفي تحريك ألواح الليثوسفيرء وبالتالي إطلاق 
الحرارة الكامنة داخل الكرة ة الأرضية بشكل تدريجي وعليه يعتبر سبق القرآن الكريم بمعلومة ثابتة 
بارزة كهذه من أكثر من )١4(‏ قرناً كإحدى علامات الاعجاز العلمي في القرآن الكريم . 

* د. زغلول النحار (بتصرف) 


ما مفهوم حركة الصفائح ؟ 


۲) تنقسم الصفائح إلى نوعين» اذكرهما. 
۳) عدد أنوع حركات الصفائح. 
)٤‏ حدد نوع حركة الصفائح لكل من : 
أ البحر الأحمر ب المحيط الهادي اج الهند 
٥‏ ما أسباب حركة الصفائح ؟ 
5) قارن بين تيارات الحمل الدورانية الهابطة وتيارات الحمل الدورانية الصاعدة؟ 
۷) عدّد الأدلة المؤيدة لنظرية الانجراف القاري. 
۸ ما الآثار المترتبة على حركة الصفائح؟ 
4) أذكر نص نظرية توازن أجزاء القشرة الأرضية؟ 
۰ عرف کل من : 
أ الطیات. ب ‏ الصدوع. 
١‏ (لدراسة الطیات آهمية اقتصادية كبيرة) اشرح هذه العبارة؟ 
۲ متی يمكن أن نطلق على طبة آنها متمائلة أو غير متمائلة. 
۳( ارسم کلا ما يلي : 
أ طية محدبة متمائلة ب طية مقعرة غير متمائلة. 


۶) عرف الصدع مع توضیح آهمیته الاقتصادیة؟ 


۵ قارن بين الظهر والخسيفة؟ 


حركة الصفائيح 


مه ۰ 


ك مواقع الانترنت : 


http://www.ucmp.berkeley.edu/geology/tectonics.html 


http://www.seismo.unr.edu/ftp/pub/louie/class/100/plate-tectonics.html 
http://www.itis-molinari.mi.it/Introduction.html 
http://geology.er.usgs.gov/eastern/tectonic.html 


http://www.schoolarabia.net/3loom_al2ard/gio/denamet _al2rd/sfa2eh_ 
theory/anwa3_haraket_alsfaih.htm 


.أنواع حركات الصفائح 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادرا على : 


١‏ بیان قدرة الخالق سبحانه في حدوث الزلازل. 

۲ تحديد مفهوم الزلازل . 

۳ وصف التأثیر الجيولوجى للزلازل . 

6 تعداد نوع الوجات ال الة ومیزاتها . 

۵ القارنة بن مقیاس (میر کالی) وین مقیاس (ربختر). 

5 تحدید آماکن حدوث الز لازل في العالم. 

۷ تعلیل النشاط الزلزالی للمنطقة الشمالية الغربية فى المملكة العربية السعودية. 
۸ تعداد أسباب ارت الزلازل. ۱ 

٩‏ تصنیف الزلازل من حيث النشأة. 


2 5 
تک 


الزلازل 


7 من آيات الله في الكون : 


رد ررض زآرا ما 6 اجآ لأر ضآفتا لها( € (الزلزلة: ۲-۱) 

سورة الز لزلة واحدة من آکثر سور القرآن الكريم تأثيرا في القلوب الواعية منها والغافلة» ومن آشدها 
تحذیرا وتنبیها للنفس البشرية با تسوقه من صورة لشهد عظیم من مشاهد یوم القيامة التي نتنوع وتتعدد 
مبشرة الا تقیاء بنعيم مقيم» ومحذرة الأشقياء من عذاب أليم» وم کدة أن عمل الخير أو الشر مهما تضاءل 
سيجزي به الانسان وأن الحساب والوزن والجزاء لن يترك صغيرة ولا كبيرة إلا ویحصیها قال تعالی : 
$ قمن ده ۳ Ra Re‏ 4 9 وَمَن ی ملْ‌مفقکا 3 یب OPTI‏ 4 

تبدأ السورة بربط ظاهرتين عرفهما الناس في حياتهم الدنيا واعتبروهما من الكوارث الطبيعية 
الزلازل والبراكين نظ را لما تحدثانه من هلاك ودمار وما تبثانه من هلع وذعر. ومن المثير للتأمل والتدبر أن 
أول آيتين في السورة قد أوردا إشارتين علميتين في غاية الأهمية لم يتوصل العلم إليهما بشكل قطعي إلا 
في منتصف هذا القرن» وبعد تجميع كم هائل من القياسات والبيانات من كافة أنحاء العالم استخدم في 
الحصول عليها أدق الأجهزة العلمية وأكثرها حساسية» وما كان يمكن لبشر في زمن محمد عليه الصلاة 
والسلام أن يصل إلي أي منها. 

« الإشارة العلمية الأولي هي الربط بين ظاهرتي الزلازل والبراكين. 

»الاشارة العلمية الثانية هي أن مكونات جوف الأرض أثقل من مكوناتها السطحية. 

ويجب أن لا يغيب عنا قبل دراسة هذه الظواهر الكونية» آنها من جند الله» التي یسخرها عقابًا للمذنبين» 
وابتلاء للصالحين» وعبرة للناجين» وأن فهمنا ليكانيكية حدوث أي من هذه الظواهر لا يخرجها من كونها 
جندًا لله. فتعالى الله أحسن الخالقين. 


الزازل 


سس وا 


7 الزلازل وتأثيرها : 


الزلازل هي أخطر العوامل الطبيعية التي تهدد حياة الإنسان وعمران بلاده» وهي من آيات الله التي 
لا قوة للإنسان عليها. صحيح أن الوسائل العلمية أصبحت تساعد على تحديد المواقع العرضة للزلازل» 
لكن ليس بقدور العلم أن ينع حدوث الزلازل» ومن الصعب هجر تلك الأماكن قالبانا ن مكلا درفي 
باستمرار للزلازل العنيفة» ما دعا السكان إلى الاحتياط من ذلك باتباع آسلوب بناء مقاوم للزلازل. 

إن قشرة الأرض في حالة اهتزاز دائم في كل مکان» ولكن هناك تفاوتا كبيراً في قوة الاهتزازات. 
حيث يسبل سنوياً أكثر من نصف مليون اهتزاز ملحوظ في أمكنة السكن في العالم؛ بينها أكثر من مائة 
اهتزاز قوي والزلازل هي اهتزازات طبيعية مباغتة وقوية لقشرة الأرض تدوم أقل من دقيقة غالبا؛ وتشمل 
منطقة تتسع وفق قوة الزلازل. وزيادة في الشمول يكن القول إن كل اهتزاز طبيعي يحدث في سطح 
الأرض. مهما كانت قوته يدخل في تعريف الزلازل. 

تحدث الزلازل القوية خراباً ويشعر بها الإنسان» ولكن معظم الاهتزازات الأرضية لايمكن رصدها إلا 
بواسطة أجهزة دقيقة وحساسة» لن قوتها لا تكفي للتأثير على حواسنا بشكل مباشر أو غير مباشر. 


اتاثیر سرون : 

نتيجة للحرکات التي تسببها الهزات الزلزالية تحدث تغیرات مهمة على سطح الارض تقسم إلى قسمین : 

۱ تغیرات مرافقة للهزات الزلزالية : 

ل الشقوق : 

وهي آکثر الأشكال مرافقة للهزات الزلزالية » وتشاهد في کل آنواع الزلازل. 

وتتجلی الشقوق واضحة في الباني السكنية والنشات. وتمثل السبب الباشر لسقوطها وانهیارها. 
وکثیرا ما : تتعرض القشرة الارضية للحركة عبر هذه الشقوق. ویبلغ عمق بعض الشقوق من ۱۰ - ۱۲ 
مترا وعرضه من 4 -۵ آمتان وطولها تمل أحياتاً إلى عشرات الکیلومترات. 


الزلازل 


بالانهدامات (الهبوط) : 

حيث قد يؤدي تقاطع العديد من الشقوق إلى حدوث هبوط جزء من القشرة الأرضية. وقد تتسم 
بعض مناطق الهبوط بعمقها الكبير . ففي زلزال )١1977(‏ الدمر والذي حدث في اليابان» انخفض قاع 
خليج ساغامي بمقدار ۳۰۰ - ۰۰ متر. 

ج الارتفاعات : 

لا تؤدي الهزات الزلزالية إلى هبوط سطح الأرض فقط » بل إنها في كثير من الحالات تسبب ارتفاع 
قطع من الأرض مقارنة با يجاورها من أماكن . ففي زلزال آسيا الوسطی ( ١141١‏ ) الذي تم في حوض 
نهر أغاصور ارتفعت حافة أحد الصدوع نحو (۱۰ ) أمتار» وبامتداد (۱۵۰) كلم » وذلك على شكل 
جرف شدید الانحدار. 


۲ تغیرات بعد حدوث الهزات الزلزالية : 

أ الانهیارات الصخرية : 

39 2 ا ع الامو ل با ب د 

مو 

کثیرا ما تتقاطع الشقوق في باطن الأرض مع خزانات المياه الجوفية» فتتغلغل المياه عبر الشقوق نحو 
السطح مكونة بذلك ينابيع جديدة» وقد يؤدي الامر إلى اختفاء ينابيع سابقة 

تزداد فعالية عمليات الانزلاق الترابى والصخري فى فترات الزلازل » وقد أدت الانزلاقات فى 
الصين سنة ( ۱۹۲۰ ) إلى هلاك أكثر من ۲۰۰ ألف إنسان. ومثل هذه الانزلاقات والانهيارات تغير 
كثيرا من ملامح المظهر التضاريسي. ولا يقتصر تكونها على اليابسة بل أنها قد تتكون في قيعان المحيطات 


خاصة مناطق السفوح القارية. 
09د 


الزلازل 


د الأمواج | لمحيطية الزلزالية (التسونامي (Tsunami‏ : 

لا يقتصر تكون البؤر الزلزالية فى القارات فقط وإغا فى قيعان البحار والمحيطات. ونتيجة لذلك تتكون 
آمواج عالية يصل ارتفاعها الى ۳۰ متراً ی اضرارا مان ج جد الا ااا ون شكال 
زلزال تشيلي الذي حدث عام (۱۹۲۰م) موجة هائلة وعارمة في الحیط الهادي نتج عنها دمار هائل في 
تشيلي وفي آماکن آخری بعيدة عنها کجزر هاواي والیابان. والتسونامي تسمية يابانية تعني موجة الیناء. 


© 


هل يمكن للإنسان با وهبه الله من علم أن ينتج هزة زلزالية؟ وما هي الفائدة المرجوه منها ؟ 


تسجيل الاهتزازات الزلزالية : 


: الأجهزة الزلزالية‎ ١ 

هناك نوعان من هذه الأجهزة : مسحلات الاهتزازات العمودية» ومسحلات الاهتزازات الأفقية 
ومبدأ عمل هذه الأجهزة بسيط. فهي تتألف من جسم ثقيل متحرك معلق بنابض مرن» ويحمل في 
طرفه قلماً يسجل 
على ورقة تتحرك 
بانتظام. أما الأجهزة 
الحديثة لتسجیل 
الزلازل فإنها معقدة 
جداً وهي كهربائية 
وآلية في الوقت نفسه. 


شکل (۱-۷). شكل (۱-۷) جهاز الزلازل 


8 با 
تک 


الوجات الزلزالية : 


يتولد عن حدوث الزلزال فى نقطة ما فى الأرض توعان من الوجات الزلزالية الرنة تنتشر فى 
جميع الاتجاهات مبتعدة عن موقعه؛ وتسمی النقطة التي تنطلق منها الحركة داخل الأرض «بؤرة الزلزال 
«Hypocenter‏ بینما تسمی النقطة على سطح الأرض الواقعة مباشرة فوق بورة الزلازل ب «مرکز الزلزال 
السطحى 1/01062161) وتعرف المسافة العمودية بين مر كز الزلزال وبؤرته ب «عمق الهزة )60 ۳0۵1 . 

وعلیه وكق تقسيم الوجات الزلوالية إلى ؟ 

: Body Waves الوجات الداخلية‎ ١ 

تعرف الوجات الزلزالية الداخلية بآنها الوجات التي تنفذ من خلال جسم الأرض لتظهر في مناطق 
آخری على سطحهاء وتنقسم الوجات الداخلية إلى نوعين» هما : 

أ الوجات الأولية (۳-۷۷۵۲6۰) : حیث تنتشر هذه الوجات خلال الا جسام الصلبة والسائلة والغازية 
في صورة تضاغطات وتخلخلات متوالية » تتمیز بآنها ذات ذبذبات قصيرة» وتسیر بسرعة عالية؛ ولذا 
فإنها تصل إلى آجهزة رصد الزلازل قبل غیرها من الوجات الأخرىء كما نها عند وصولها إلى سطح 
الأرض - قادمة من العمق يتحول جزء منها إلى موجات صوتية فى الهواء يمكن للانسان سماعها عند 
ذبذبات معينة ( تزید عن ۱۵ خبذبة في الثانية). ۱ 


ب الوجات الثانوية (5-۱۷260) : وتسمی أيضاً الوجات القصيرة وتنتقل في الا جسام الصلبة فقط 
عن طریق الاهتزاز من جانب إلى آخره وكأنها تقوم بإزاحة الصخر في اتجاه عمودي على اتجاه حركتها وهي 
ذات سرعات منخفضة وتصل إلى آجهزة الرصد بعد الوجات الأولية ولذا تسمی بالوجات الثانوية. 

وتستخدم الوجات الداخلية (الأولية والثانویة) في إعطاء صورة واضحة عن التركيب الداخلي 
للأرض» وتحديد مركز الزلزال وبقرته. وتتوقف سرعة الوجات الأولية والثانوية على كثافة 


الزازل 
س 
۲ المو جات السطحية Surface Waves‏ : 
تعد الوجات السطحية الأكثر تدميراً» وهي تنتقل بالقرب من سطح الأرض دون أن قر إلى جوفهاء 
وهي أبطأ أنواع الوجات الزلزالية وآخر ما يتم التقاطه على أجهزة الرصد. وتقسم الموجات السطحية 
إلى نوعین؛ هما : 
أ موجة لوف : وتم تسميتها نسبة إلى العالم لوف (1076) الذي اکتشفها » وينتج عنها ذبذبات تشبه 
ذبذبات الموجة الثانوية» ولكن في الاتجاه الأفقي فقط. 
یا موجة رالي : وتمت تسميتها نسبة إلى العالم السويدي رالي (8816185) الذي أكتشفها وهي 
تشبه آمواج البحر الداثرية في تحریکها للماء» وتعمل هذه الموجة على تحريك الاشیاء في الستویین 
الافقی وال رآسی فى اتجاه عمودي على اتجاه الوجة. 
وتتجلی آهمية الوجات السطحية في قدرتها التدميرية» بینما تکمن أهمية الأمواج ال وليةوالثانوية 
في قدرتها على إجلاء الصورة الواضحة عن الکونات الداخلية للأرض» وکذلك في تحدید بورة 
الزلزال. 


ك/ تلاطلاء : 


لقد توصل العلماء عن طریق وصول الا مواج الزلزالية من بورة الزلزال إلى محطات الرصد 
من تحدید مواقعها وتحديد أعماق البورة الزلزالية وقیاس شدتها. وعلیه فقد آمکن تقسیم الز لازل 
ET‏ ۱ 

١‏ زلازل ضحلة العمق یصل عمقها إلى ۰ کم من سطح الأرض. 

۲-زلازل متوسطة العمق یتراوح عمقها ما بين ۲۰۰-۷۰ کم. 

۳-زلازل عميقة یتراوح عمقها ما بين ۳۰۰ - ۱۷۰ کم. 


الزلازل 


۳ مقایس الزلازل : 

أ الشدة الزلزالية جازعمهاصا »0181 :12 : لقد قامت عدة محاولات لقیاس شدة الز لازل اعتمادا 
على حجم التأثيرات ونوعيتها ومقدار الدمار» ومن تلك الحاولات ما قام به عالم البراکین الايطالي 
مي ركالي (1/16:08111) عام ۱۸۸۷ م من وضعه مقیاسا وصفیا من ثماني درجات ثم طور هذا القیاس إلى 
۲ درجة عام ۱۹۳۱ م. حيث تکون الشدة مختلفة حسب القرب والبعد عن البؤرة» فا مناطق الواقعة فوق 
بورة الزلازل تکون الشدة فیها أعلى من الناطق البعيدة عن البورة. 


شکل (۲-۷) مرصد الزلازل في مدينة الملك عبدالعزیز للعلوم والتقنية 


إن للشدة الزلزالية آهمية كبيرة حيث يمكن أن تستخدم في رسم خرائط تساوي الشدة وتزودنا مثل 
هذه الخرائط بمعلومات عن آقصی شدة للهزة المحتملة» وعن طبيعة الاهتزازات الأرضية» وتأثير الطبقات 
الصخرية للسيول جية التستية والتربة السطحية علی شدة الهزة . كما استخدمت الشدة الزلزالية ها 
في دراسة الخاطر الزلزالية؛ حيث تستخدم الشدة العظمی عند الرکز السطحي أو تستخدم الشدة في 
آية نقطة لبناء خرائط تقسیم زلزالي يمكن أن نتوقع منها آقصی شدة للهزة محتملة الوقوع. 


ب القدر الزلزالى ع0دغانصع 312 ع1هناوط)::1 : لكى نتمكن من القارنة بين الزلازل فى كافة أنحاء 
العالم لا بد من إيجاد مقياس لا يعتمد على كثافة السكان أو نوع المنشآت » ولكن مقياس كمي ينطبق 
على الزلازل في أي مكان. وكان أول مقياس للقدر الزلزالي على مستوى العالمي هو الذي استخدمه 
العالم الياباني واداتي (91/20311) في عام ۱۹۳۱ م» ثم قام العالم ريختر (1810165) بتطويره عام 1 ۱۹۳م 
اعتماداً على قياس اتساع موجة الزلزال طبقاً لقياسها بآلة التسجيل العروفة بالسيزموجراف. 
وعرف المقدار الزلزالي بأنه عبارة عن رقم لوغاريتمي عشري اشتق تق من معرفة سعة أكبر حركة أرضية. 
ولا یوجد في مقیاس ریختر حد آعلی أو حد آدنی» ولو أن آقصی درجة سجلها المقياس كانت ٩(‏ و6۸ 
وآن تزاید درجة واحدة في القدر يعني تضاعف في حركة الارض عشر مرات وانطلاق طاقة آکبر ب 
)وکا فان تالا ود0 نيطلق طاقة اک (۳۰) مرة من ولؤال قدره (6) وآکر ب 
)٩۰۰(‏ مرة من زلزال قدره (5). 

وهناك ارتباط نسبی بين القدر الزلزالی (84) والشدة الزلزالية () » فکلما زادت الشدة فى منطقة 
ما فان هذا يعني أن القدر الزلزالي مرتفع . ویرتبط الحد الأعلى للشدة الزلزالية بالقدر الزلزالي على 
النحو المبين باحدول (۱-۷) : 


۳-۲ ۳ اهتزاز الأشياء العلقة. 

٤ 0-4‏ الاضرار محلية ویشعر بها من بداخل الباني. 

۷-٦‏ ۵ بعض الأضرار في المباني و يشعر بها الجميع. 

۸-۷ 1 أضرار في المناطق الآهلة بالسكان والمباني العادية تتحطم. 
= ۷ تحطم الباني -تشققات كبيرة - انحناء قضبان السكك الحديدية. 
۱۲-۱ ۸ دمار كامل - تحطم الجسور. 


جدول (۱-۷) الارتباط بين الشدة والقدر الزلزالی 


الزلازل 


يتفق علماء الأرض على أن الزلازل مرتبطة ارتباطا وثيقاً بحركية قشرة الأرض» وذلك يعني أن 
المناطق التي تشهد تحركات عمودية أو أفقية تكون مسرحا للزلازل» ويلاحظ أن الزلازل كثيفة في مناطق 
الجبال الحديثة التي ما زالت في طور التکوین» وفي المناطق البركانية. 

وهناك أنواع من الزلازل من حيث النشأة : 

-١‏ الزلازل الحركية» وهي الاهم. 

۴ الول زر لالب كانية: 

۳- الزلازل الناتجة عن التفجيرات والانهيارات الأرضية. 


الزازل 


وفي كل الا حوال يعبّر كل زلزال عنیف عن تصدع کبیر ومفاجی في نقطة ما من قشرة الأرض. 
فما هي الأسباب التي يمكن أن تحدث تصدعا مفاجتا؟ 
هناك ثلاث حالات يكن أن تحدث تصدعات تسبب الزلازل : 

أ ) ضغط جانبي على صفيحة من قشرة الأرض محدودة بصدعین. يولد هذا الضغط توتراً في 
الصفيحة راغا في الازدیاد إلى أن تتفصم فیحدث زلزال شدید. أن زلازل متعددة متتالية 
وتشققات في الأرض 

ب) ضغط جانبي على سطحي صفيحة ينتج عنه صدع رئيس وتشققات عديدة. 

ج) تطاحن بين صفيحتين متح ركتين باتجاه معاكس ينجم عنه توتر نابض في بعض النقاط. وعندما 
يزداد الضغط ويقوى على مقاومة الأماكن المتوترة تزحف الصفيحتان فتحدث زلازل متتابعة. 


: الأحزمة الزلزالية في العالم‎ ٠ 


أول ملاحظة تجدر الاشارة إليها هي أن المناطق البركانية غالباً معرضة للزلازل. وتتوافق مناطق 
الزلازل مع مواقع الجبال حديثة التكوين والأغوار البحرية العميقة» ويلاحظ أن مواقع الزلازل تكثر 
حول حوض المحيط الهادي» وفي وسط الحیط الأطلسي» وفي مناطق جبال الالب را والهملايا 
وفي جزر الانتیل. 

معظم آرجاء الملكة العربية السعودية غير معرض للز لازل ما عدا النطقة الشمالية الغربية والجنوبية 
الغربية» وذلك لاقترابها من الفالق الکبیر الذي یجتاز البحر الا حمر ویتد عبر البحر الیت إلى جبل الشیخ 
في لبنان وسوریا حتی جنوب ترکیا. وهذا الفالق متحرك منذ عهد بعید وهو السوول عن معظم الز لازل 
الي شهدتها هذه النطقة منذ القدم» وآقدم الزلازل العروفة ترجع ال سنة ۱۳۲۵ قبل الیلاد» امتدت 
آثارها من أنطاكيا إلى حيفا محاذاة الشواطوم. کذلك هدمت مدينة صيدا فى لبنان سنة ۵۲۵ قبل الیلاد 
من جراء زلزال عنیف. و قد حدثت بعد ذلك زلازل عديدة عنيفة نذکر آهمها فى جدول (۲-۷). 


الزلازل 


و تسس 

۱۹۷3 الصين (تانغ شان) ۱۹۷ جواتیمالا 

۱۹۳۰ الصين (كانو) ا ۱۹۷۸ إيران ۲۰ 
EE‏ الیابان (کوانتو) ۱ ۱۹1۰ مراکش (اغادة) ١‏ 
۱۹1۸ إيران - تركيا وا ۱۹2۸ إيران Ng‏ 
۱۹۳۲ ال( ۳ ۱۹2۰ تشيلي ۵ ۷ 
١5 11 0 ۱۹۷۰‏ اک اک 6 
8 سان فرناندو - كاليفورنيا *' ا اليابان (كوبي) ۱ 
لمن لومامبرتيا-كاليفورنيا "ا ى ا لجزائر ۳ 
۱۹۳۵ الهند(كو تا) 1 ۱۹۸۲ الیمن 0 
۱۹۳۹ تر کا سس ۱۹۸۳ ۳ ۲,۷ 

۲ ۳۰ ۳ 
ا الصین (خیلان) ۱۹۹ امحزاثر ۳ 


جدول (۲-۷) يبين بعض أهم الزلازل التي وقعت في العالم مرتبة حسب الخسائر في الأرواح 


ك , مواقع الانترنت : 


http://aslwww.cr.usgs.gov/Seismic_Data/heli2.html 
الزلازل في العالم (مباشر) بواسطة عشرات الحطات النتشرة في العالم.‎ 
http://aslwww.cr.usgs.gov/Seismic_ Data/telemetry_data/map_eqpage.shtml 
خارطة تبين الزلازل في العالم بشكل يومي.‎ 
http://earthquake.usgs.gov/neis/bulletin/bulletin.html 
. قائمة بأحدث الزلازل في العالم‎ 
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شكل )٤-۸(‏ صور تبين آثار الزلازال 
صورة )١(‏ : توضح أثر الزلازل على سطح الأرض 


للزلازل) . 


صورة (۲) : توضح الأثر الهدام لأحد الزلازل في 
اد ال اتود اة 


صورة (۳) : زلزال تركيا ۱۹۹۹م والذي أسفر عن 
مقتل ٠‏ ۰ شخص ( ويلاحظ الدمار الشامل 
الذي أحدثة الزلزال .. ولکن يتبقى السجد بدون أي 


الزلازل 


اعرف الزلازل؟ 

تتوافق مناطق الزلازل مع مواقع الجبال حديثة التکوین والأغوار البحرية العميقة. علل؟ 
۳ اشرح عمل جهاز تسجیل الزلازل (السیزموجراف) موضحاً إجابتك بالرسم؟ 

6 هل لدراسة الزلازل من فوائد عملية أو علمیة؟ وضح ذلك. 

۵ كيف يكن اتقاء آخطار الزلازل؟ 

7 هناك تعاون دولي لرصد الزلازل. فما الفائدة من ذلك؟ 

۷ هل يمكن لرصد في المملكة العربية السعودية أن یسجل الزلازل التي تحدث في تركيا؟ علل. 
۸.هل تحدث الزلازل في البحار؟ ولاذا؟ 

4 ما آهم آثار الزلازل على قشرةالأرض ؟ 

۰ عدّد أنواع الموجات الزلزالية؟ 


١١-علل‏ مایلی : 
آ - مقیاس (ریختر) آدق من مقیاس (ميركالي). 
ب. الملكة العربية السعودية غیر معرضة لزلازل ( بافن الله ) ما عدا النطقة الشمالية الغربية . 


۲ ای اس وال لا ۱0 


2 


کے 


الموضوع الثامنى 
البراكين 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادراً على : 


١‏ بيان قدرة الخالق سبحانه في حدوث البراكين. 

۲تعریف البر کان. 

۳ تعداد آجزاء البر كان الرئيسة. 

6 التمییز بين آنواع الواد البر كانية الصلبة والسائلة والغازية. 

٥‏ تعداد هم الغازات البر كانية المنبعثة من البراکین. 

1-تعليل أسباب انسیاب الحمم إلى مسافات بعيدة أو قريبة من فوهة البر کان. 
۷ تصنیف البراکین. 

۸ ذکر آهم الحرات في المملكة العربية السعودية. 

9 ديد آهم مناطق البراکین في العالم. 

٠‏ شرح آسباب حدوث البراكين بعد قدرة الله. 


یت 


۳ البراکین والواد البرکانية: 


ماهو الب رکان؟ 


يظهر الب رکان بشكل فوهة على سطح الأرض 
تخرج منها مادة لزجة منصهرة وغازات وسوائل 7 طبقات من الصخور الفتاتية 
حارة. (انظر : إلى الشكل العام للبركان). ويعتبر والرماد البركاني 
وشاح الأرض الخارجي وقشرتها مصدر المواد 
البركانية. 

وتصل بين الخزان العميق في جوف الأرض 
طولها سماكة فشرة الا رض ذاتها وتف 
البراكين حسب أنواع موادها ومواقعها وأهميتها 
شكل (۱-۸). 

۲ الشکل (۱-۸) الشكل العام للب ركان (أجزاء البركان) 
الاجزاء الرئيسة للبر کان : لشکل لشکل م للبر ن (آجزاء البرکان 


١‏ الخروط البر كاني : عبارة عن جوانب منحدرة مكونة من الحمم الب ركانية والواد النارية الفتاتية. 
۲. الفوهة : وهي الفتحة التي توجد على سطح الأرضء وتندفع من خلالها معظم الحمم . 
۳. المدخنة : وهي عبارة عن مر تسیر فيه الحمم من باطن الأرض إلى سطح الأرض» وتنتهی الدخنة 


بفتحة الفوهة. 


البراخین 


کحم 


أهمية ال ی 


يوجد في العالم حالياً نحو (۵۱7) بر كاناً نشطا؛ أي أن هذه البراكين لا تزال تنبعث منها مواد ملتهبة 

بشكل دائم أو متقطع. ويزيد عدد البراكين القديمة الخامدة عن عشرات الألوف؛ حيث توجد الصخور 

البركانية في معظم مناطق الأرضء وتكمن اهمية البراكين في الآتي : 

١‏ - معرفة تركيب القسم الداخلي من قشرة الأرض والقسم الخارجي من الوشاح؛ لآن الحمم تصدر 
من هذا المستوى. 

- تدل على مواقع الضغط في قشرة الأرض؛ إذ أن مواقع البراكين تتفق مع مواقع الضغط في القشرة 
حيث توجد تصدعات مهمة وعميقة. 

۳- مصدر لتكون بعض المعادن ذات القيمة الاقتصادية. 

4- يساعد الرماد البركاني على خصوبة التربة الزراعية. 


امود ال 


تنبعث من البراكين مواد صلبة وسائلة وغازية : 


100 


أى المواد البركانية فى نظرك أكثر خطورة على حياة الإنسان. ولماذا؟ 


۱ الواد البركانية الصلبة : 
هى الأجزاء التى تتكون منها الصخور البركانية. ففى الانفجار الأول للبركان تتطاير أجزاء الصخور 
من فوهة البركان لتتكون مكانها المدخنة. وفى الانفجارات اللاحقة تتجمد هذه الواد» مكونة الأتى : 


البراضن 


أ المقذوفات البركانية : 

غبار عن تمد اموا ال عات الوق إل 
السطح فتكون الصخور الصلبة التي ندعوها 
المقذوفات البركانية. وبفعل دوران المواد السائلة 
في الهواء قبل تصلبها فإنها تأخذ شكلاً متطاولاً 
أو شبه كروي قبل أن تتساقط. ويتراوح وزن 
هذه المقذوفات بين مئات الحرامات وعشرات 


الكيلوجرامات. شكل (۲-۸). 


ب صخر الخفاف : 

يتكوّن في معظم الحالات ضمن فوهة البرکان 
وهو عبارة عن رغوة مؤلفة من صهارة سيليكاتية 
تتخللها غازات. وحين يتم انفجار البركان فإن هذه 
الرغوة تتجمد في الهواء لتتكون منها صخور بركانية 
غنية بالمسام تدعى (الخفاف). وتكون أحيانا هذه 
الصخور خفيفة جدا بحيث تطفو القطع الصغيرة 
منها على سطح الماء. (لماذا؟). 


ج الرماد بركاني : در 

إذاكاة الاشار ديد خف فاته يس الصهارة 
ويتساقط على مسافات شاسعة بشكل رماد بركاني. 
E AS‏ 


۸ 52 
یھ 


ققش 
شكل (۲-۸) المقذوف البركانى ( القنابل البركانية) 


r: 1۳ ۱ 


كثافة الرماد النبعث 


البراخین 


آیهما يقطع مسافات طويلة جد القذوفات الب ركانية أو الرماد البركاني. ولاذا؟ 


۲ المواد البركانية السائلة (الحمم (Lava‏ : 

تتألف الواد السائلة من الحمم السائلة التي تنساب مشتعلة من فوهة البركان إلى مسافات بعيدة 
أحياناء ومدى انسياب الحمم هذه يخضع لعدة عوامل أهمها : 

١‏ انحدار الأرض. 

۲ طبيعة الحمم (لزجة أو سائلة). 

۳ قوة البركان. 

تتراوح درجة حرارة الحمم في فوهة البركان 
بین ۸۰۰م و ۱۲۰۰م. وكلما ابتعدت عن 
الفوهة تنخفض درجة الحرارة فتزداد الحمم 
لزوجة إلى أن تتصلب وتصبح صخورا بركانية 
متراصة أو مكدسة أو ملتوية. أما إذا انسابت 
الحمم في الماء فإنها تأخذ شكل وسائد بعد 
تجمدها. وإذا حدت انسياب جديد تحت الصخور ي 
البرك الصلبة فإنه يرفعها فتتحطم وتأخذ e‏ 
أشكالا غير منتظمة لا جانس بينها. شكل (۵-۸). 


> ,وه 


(6) ۱ ۱ 
۱ هل هناك طرق لایقاف تقدم الحمم على سطح الأرض؟ 


البراضن 


۳ المواد البركانية الغازية : 

ينبعث من فوهة البركان» ومن شقوق مجاورة لهاء ومن الحمم مزيج غني بالغازات الخانقة 
والعرفت شک (اس). 

اک 
ا - بخار الاء وهو آوفر الغازات ۱ 
ب مركبات الهيدروكربون. 
ج-ثاني أكسيد الكبريت. 


Elia 


: براكين الدروع‎ ١ 

میزاتها : تسمى براكين الدروع 
ببراکین الثورة الهادثة».وهي آکبر 
آنواع الب راکین» وتتمیز بنشاط هادی غير عنیف بسبب احتواء الصهیر فیها على نسبة قليلة من السیلیکا 
> وهي تبني مخاریط منخفضة تشبه الاناء القلوب أو تکون هضاب بازلتية من تراکم فیوض الحمم 
شکل (۷-۸). 

الانسیابات الشقية : تندرج تحت هذا النوع وهي تتمیز بتسرب الحمم عبر شقوق طويلة وعميقة في 
قشرة الأرض . وتمتاز الحمم بأنها سائلة جدا . ما یجعلها تنساب على مساحات شاسعة وتشکل طبقات 
بركانية هامة. وهذا النوع معروف باسم الحرات في المملكة العربية السعودية» كما يوجد في سورية 
والولايات المتحدة وبريطانيا وتغطي ارات مساحات شاسعة حول المدينة النورة وأجزاء أخرى من 
غرب الجزيرة العربية. ويشيع هذا النوع من البراكين في أيسلنده وهاواي وبعض مناطق شمال غربي 


المحيط الهادي. 
)يد 


شکل(1-۸) يشل انبثاق كميات كبيرة من الغازات البركانية 


البراخین 


E IP 

ميزاتها : تسمى البراكين المركبة بالبراكين الطباقية » ويتميز نشاطها بأنه متوسط الشدة بسبب احتواء 
صهيرها على نسبة متوسطة من السيليكا. 

تحدث البراكين المركبة على هيئة انسياب هادئ من فيوض الحمم يعقبه نشاط انفجاري عنيف ويتكون 
مخروط بديع البناء ذو جوانب بسيطة الانحدار تتكون من تعاقب طبقات الحمم والرماد والفتات 
البرکانی: 

ویوجد هذا النوع من البراکین في معظم براکین الأرض مثل جبل مایون في الفلیبین » وبرکان 
اکونکاجوا في جبال الاندیز» وجبل سانت هیلین ومون رینیه في آمریکا الشمالية. جدول (۲-۷). 


۳.براکین الشورة العنيفة : 

میزاتها : تسمی براكين الثورة العنيفة بمخاريط الرماد »وهي تعد أعنف آنواع البراکین وأشدها خطرا 
وس بس حر هی سس و م۳ 

إضافة لذلك تسبب كثرة الغازات وارتفاع درجة الحرارة وتعاظم ضغط الغازات داخل غرفة الصهیر 
ما يؤدي إلى إحداث انفجار شدید مدو یتسبب في تفتیت الحمم إلى ذرات دقيقة من الغبار والرماد 
والقطع الزواه والقذاتف ذات الاشکال الانسيابية أو الغزلية تقذف كلها في الفضاء إلى ارتفاعات شاهقة 
ثم تهبط وتتراکم دون انسیاب أي فیوض بركانية ‏ على هيئة مرتفعات عالية مخروطية شديدة انحدار 

آمثلة علیها : مثل بركان مونت لاسن في کالیفورنیا المسمى ببر كان القباب البركانية» وبرکان کراکاتوه 
في آندونیسیا» وبرکان فیزوف في إيطالياء وبرکان مون بيلية في الارتنيك بجزر الهند الغربية. 


)©( قکر : 
۱ ا ا ا 


البراضن 


0 


شكل (۷-۸) براكين الدروع 


نبذة مختصرة عن بعض ال حرات فى المملكة العربية السعودية : 

١حرة‏ الحرة : هي الغطاء البركاني الوحيد داخل النطاق الرسوبي في المملكة العربية السعودية. وهي 
مكونة من البازلت. وتمتد من جبل الدروز فى سوريا جنوبا عبر الأردن إلى المملكة العربية السعودية. 

حرة رهط : تمتد من المدينة المنورة إلى وادي فاطمة شمال مكة المكرمة ويبلغ عرضها في المتوسط 
کلم 

۳ حرة كشب : تقع إلى الشرق من الجزء ء احنوبي من حرة الرهط وت تتوزع بها آکثر من (۱۵۰) 
ع کچ نآ 

ره الوامف ا مقة تنطیها اشمم في خرب ملک الم 
السعودية » وتشکل حرة النواصف والبقوم حرة واحدة تکاد تکون مستوية وتتسم بتناسق الشکل. وهي 
ذات السنة من البازلت تبرز من الحواف. وفی وسطها عدد من الخاریط. 

واد 


3 - 
سم 


شکل (۸-۸) جبل الوعبة 
ابات 


يبدو في الوقت الحاضر أن هناك سببين رئيسين لصعود الصهارة إلى سطح الأرض» وانسيابها بشكل حمم : 
١‏ حركية القشرة الأرضية حيث تتو لد عند ملتقى صفيحتين من القشرة حرارة تصهر المواد فى العمق» 
وضغط يدفعها إلى التسرّب عبر الشقوق التي تشكل متنفسا يسمح لها بالخروج إلى سطح الأرض. 
۲-ازدياد الضغط في الأحواض الرسوبية الواسعة نتيجة تراكم الرواسب. ويدفع هذا الضغط صهارة 
الطبقة الخارجية من وشاح الأرض عبر شقوق القشرة فتخرج بشكل حمم بركانية. 


شكل )٩-۸(‏ أنواع مختلفة من الثوران البركاني 


البراضن 


توزیع البراکین في العالم : 


يلاحظ على الخريطة أن مواة لع ارات تیم اال نابرق اي ترازی E‏ 
في القارة الأمريكية وآوروبا وأفريقيا. والبراكين القديمة موجودة في الجبال القديمة» كما أن البراكين 
الحديثة» التي لا يزال بعضها نشطاً : تقع في مناطق الحبال الحديثة التي ما زالت ترتفع. 

وأكثر من )/.٠١(‏ من البراكين موجودة قرب الشواطوم وباتجاه جزر المحيط الهادی» وتدعى مجموعة 
البراكين الواقعة في جزر هذا المحيط أو قرب شواطته (حزام النار) جدول (۲-۸).. ويوازي هذا الحزام 
الشاطئ الغربي للقارة الأمريكية. ويتبع بعدها الشاطئ الشرقي للقارة الآسيوية أي : اليابان» الفليبين» 
إندونيسياء ومنها إلى جزر المحيط الهادي الجنوبية» حتى أمريكا الجنوبية . 


.م 
2 ۹م 
سكابتر جو کال VAY‏ م 
جبل قبورا 16م 
كراكاتوه ۸۸م 
كوتوباكسي ۷م 
جبل بيلية 7م 
هيب وكيبوك ۲م 
جبل سانت هيلين 1م 
رن ۲م 


نیفادو دلرویز ۰ 1985م 


اا 
إندونيسيا 
EE‏ 
الاكوادور 
مارتينيك 

الفلیین 
واشنطن 
1 


كولومبيا 


دفن بومبي وهيركولانيوم ودمرها ۱۲ آلف قتيل. 

دمار شدید ۰ آلف قتیل. 

دمار شدید قتل ما يريد على ۱۰ آلاف قتیل. 

أطلق طاقة تزید على ملیون ضعف طاقة القنبلة الذرية » ٩۲‏ آلف قتیل. 
انفجار هائل وزوابع بحرية آغرقت ۳۱۰۰ نسمة. 

فیوض طين ‏ نحو ۱۰۰۰ قتیل. 

فیوض رماددمر سانت بیر-۳۸۰ آلف قتیل. 

سحب متوهجهة من الغاز والغبار و ۵٩۰۰‏ فتیل. 

TT GT TO‏ ار 
سحب من الغبار وثاني أكسيد الكبريت قتلت نحو ۱۸۷ نسمة. 
yT‏ رك روج الم سم 


جدول (۱-۸) أمثلة على أهم البراكين الشهورة 


البراخین 


الیابان وآلاسکا 3 
١‏ المحيط الهادي آمریکا الشمالية والجنوبية ۱۷ 

إندونيسيا ١‏ 
۲ المحيط الهندي ١‏ 
۳ المحيط الاأطلسی ۱۳ 
٤ ETE TREE‏ 
6 - اط ای 3 


جدول (۲-۸) مناطق النشاط البركاني في العالم 


ك مواقع الانترنت : 


البراكين في العالم. /http://volcano.und.nodak.edu‏ 
ای البر كاد /http://www.schoolarabia.net/3loom_al2ard/gio‏ 


denamet_al2rd/mnateq_volcano/mnateq_volcano1.html 
/http://vulcan.wr.usgs.gov معلومات عامة عن البراكين.‎ 
/http://volcano.und.nodak.edu/vwdocs سجل للبراكين حول العالم.‎ 
current_volcs/current.html 

معلومات عامة عن البراكين حول العالم. /http://hvo.wr.usgs.gov‏ 
معلومات عن البراكين في مختلف دول العالم. /http://www.volcanolive.com‏ 


البراضن 


عرف البر کان؟ 
۲ يلاحظ أن بعض الناطق الب ركانية مؤلفة من طبقات متراصة. ما هو تفسیر هذا الواقع؟ 
۳.ما الفرق بين الصهارة واحمم؟ 
لاذا تطفو بعض الصخور البر كانية على سطح الاء؟ 
۵ ما الأهمية العلمية للبراکین؟ 
7 هل يكن رصد البراکین ومعرفة انفجارها مسبقا بغية انقاء أخطارها مع التعلیل؟ 
۷ هل يكن استعمال حرارة البراکین کمصدر للطاقة مع التعلیل؟ 
۸ ما مصدر الطاقة التي تصهر مواد قشرة الارض في العمق؟ 
4 ماذا تستنتج من کون حمم البراكين الواقعة في الحیطات سائلة» وحمم البراکین القارية لزجة؟ 
۰ -فی آیة ائنتین من احالات التالية یکون انفجار البراکین شدیدا؟ 
أ ) إذا كانت الحمم سائلة. 


ج) إذا كانت الحمم غنية بالسيليكا. 
د ) إذا كانت نسبة السيلكا في الحمم منخفضة. 
۱ فسر ما پلی: 
أ ) تکون مساحات من الحرات حول الدينة النورة وآجزاء من غرب الجزيرة العربية. 


الموضوع التاسع 


جيولوجية البحار والمحيطات 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادراً على : 


. رسم شكل يوضح البيئة البحرية وأنواعها‎ ١ 

۲ استنتاج دور البحار في تغيير معالم قشرة الأرض . 

“1 تعداد أنواع حركات مياه البحار . 

. التفریق بين الفعل الهدام والفعل البناء للبحار‎ ٤ 

5 تعليل سبب وجود الشعاب المرجانية في الصخور الرسوبية في المملكة 
ا ۱ 

7 تصنیف الرواسب البحرية من حيث العمق والبعد عن الشاطئ . 

۷ تعداد الوارد العدنية التي توجد في البحار والمحيطات . 
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جيو لو جية البحار والمحيطات 


من لا يسكن جدّة أو الدمام 
أو موقعا قريبا من الشواطئ» 
وهو إذن لا يهمني بقدر الذين 
هذا الجواب عندما نعرف أن 
معظم مناطق المملكة كانت 
مغمورة بالبحر أثناء أحد العصور 
الجيولوجية السالفت وأن ثلاثة 
أرباع مساحة هذه البلاد قضت 
قسطا من الزمن تحت میاه البحر 
آطول من الذي مر علیها خارجهاء ۱ شکل (۱-۹) تضاریس قاع الحیط الاطلسي 
فمعظم الصخور الرسوبية الوجودة حالیا على القارات. تكوّنت في البحار» كذلك تشکل البحار حالیا 
آهم عامل جيولوجي یغیر معالم قشرة الأرض. 


لقد ازدادت العلومات عن آعماق البحار بشکل مطرد فى السنوات الأخيرة» وعلی الاخص بسبب 
تطور وسائل البحث العلمى» ولقد تبين نتيجة لذلك أن آشکال قیعان البحار تشبه ما نراه فوق القارات 
إلى حد بعید» فکما على القارات. كذلك فى آعماق البحار تتوالی الأودية والجبال والسهول» وبدیهی 
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أن تكون أشكال القيعان مختلفة بين بحر وآخر وموقع وآخر» ولكن المحيطات ت: تتسم بمظهر عام متشابه 
من حيث قيعانها (راجع الشكل ۳ -1 في الوضوع الثالث) فبوجه عام ينحدر القاع تدريجياء انطلاقا من 
الشاطئ» فهو يبدأ بجرف قاري محدود يتبعه النحدر القاري الذي يختلف عنه بتزايد انحداره واتساعه 
ثم يقل الانحدار تدريجياً عند بداية السهل العميق الذي يمتد عادة على مساحة كبيرة» وفي بعض المناطق 
توجد اقوار عميقة جدا تصل نی ۱۳۰۰۰ مترهوالسهل العميق يناو عادة من التجعدات فیکادیکون 
منبسطاء بعکس ارف والتحدر القاري الغنیین بالتجعدات. لذلك لا تستقر الرسوبیات النقولة من 
القارات إلا عندما تبلغ السهل العمیق. شکل (۱-۹). 


9 


حرکات مياه البحار : 


تتعدد الأسباب السوولة عن تحرك میاه البحار» وینجم عن ذلك تعدد آنواع هذه احرکات. ونورد 

فيما يلي آنواع حرکات مياه البحار : 

أ )الحركات التي تولدها الریاح هي الأمواج العادية» وهي حرکات سطحية تبقی محلية لا يمتد 
فعلها إلى آکثر من عشرات الأمتار» ویتد عمق مفعولها من (۵) إلى (۲۰۰) متر. 

ب) التیارات التي تحدث بين بحرين بسبب اختلاف الحرارة والكثافة فیهماء مثل هذه التیارات تحدث 
بين البحر الأبيض المتوسط والمحيط الأطلسى. فالتبخر فى التوسط أقوى منه فى الأطلسى» لذلك 
تزداد ملوحة المياه السطحية وبالتالى كثافتهاء فتغوص وتتحرك نحو الأطلسى عبر مضيق جبل 
طارق. ويوازي ذلك تحرك المياه سطحية بالاتجاه المعاكس. 
والمد والجزر الكبيران يتتاليان في المحيط كل أسبوعين» مع تأخير يوم واحد كل أربعة أسابيع. 

د )تيارات المحيطات والبحار الکبری» كتيار الخليج )Stream-fاGu)‏ اجار الذي يقطع المحيط 
الأطلسي ویر قرب شواطئ شمالي أوروبا. 
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ه) التحرکات الداثرية البطيئة التي تن: تنتشر حول القطبین» وهذه حدث بفعل تفاوت درجة حرارة 
المياه في هذه الناطق. 
لكل هذه الحركات آثر مباشر على نقل الرواسب وتجمعها في آماکن معينة. كما آنها تسهم في 
تعدیل التفاوت في الحرارة بين الناطق البحرية الختلفة؛ وذلك بنقلها المياه من مکان لآخر. ولها کذلك 
تأثیر هام على تکوین آشکال الشواطی. ومن الناحية الجيولوجية يمكننا أن نقسم فعل البحار إلى قسمین 
: الفعل الهدام والفعل البناء. 


شکل (۲-۹) حر كة میاه البحر 


1 الفعل الهدام للبحار : 

تولد الریاح آمواجا تشتد قوتها وکثافتها مع تصاعد قوة الریاح؛ ویتوالی فعل هذه الامواج في صخور 
الشاطیع بلا ملل أو هوادة فتلطم الأمواج الصخور الساحلية وتفککها فتنهار تدريجيا جزء| تلو الآخر, 
وكلما انهار جزء تتلاعب به الأمواج فيزداد تفككه وذوبانه حيث تقوم بنقله وترسيبه. وتساعد الأجزاء 
المنقولة ذاتها في هذا العمل إذ تبرى بعضها البعض» فيزداد تفككها. وبالطبع يكون عمل الأمواج هذا 
أكثر فعالية على الشواطئ الصخرية البارزة وعلى الصخور الكلسية التي يذيبها ثاني أكسيد الكربون 


جیولو جية البحاروالمحيطات 


شكل (۳-۹) الفعل الهدام للبحار 


جيولو جية البحاروالمحيطات وچ 
200 


الحلول في الماء. تنقل الأمواج الواد الطينية والواد الحلولة إلى الداخل» بینما تبقی احصی والرمال 
على الشاطی؛ حيث تسهم في تفتیت الاجزاء الکبيرة وطحنها. 


شکل )4-٩(‏ تآكل الشاطئ 
الفعل البناء للبحار : 


: حواجز الرملية‎ ١ 

یتوقف العمق الذي یظهر فيه فعل الامواج 
على قوة هذه الامواج فعندما يصل تأثیر الامواج 
إلى القاع تستطیع قوة الجزر والد أن تحرك الحصى 
والرمال الراکدق وحسب قوة الدفع تتحرك 
الحصى والرمال إما مجرورة أو محمولة نحو 
الشاطی» على أن قوة الأمواج المحرّكة تضعف 


في طريق عودتها من الشاطی. ولا تعود تقوى شكل (0-9) الفعل البناء للبحار 
إلا على تحريك الرمال» فتبقى الحصى راسبة فى أعلى الشاطى» ويتكون بنتيجة هذا النقل حاجز من 
الحصى والرمل . 
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۲ الرووس واخلجان والستنقعات الا ة : 

وبا أن الأمواج والجاري التي تنقل الفتات إلى البحر ليست دائماً مستقيمة بالنسبة لاتجاه الشاطئ 
فالحواجز التي تتكون لا تكون دائماً موازية له» وحسب الظروف تتكون رژوس وخلجان وجروف 
وأبراج وإذا تتابع ترسيب الحصى فإنها تشكل حواجز تفصل قسماً من البحر ضمن اليابسة وتخلق 
بذلك مستنقعات مالحة. 


شكل (5-9) الرؤوس والخلجان 


۳ الأرصفة المرجانية : 

يضاف إلى الأشكال المذكورة» الأرصفة المرجانية 
التي تشکل حواجز 9 في بعض الظروف. 
والرجان هو حیوانات ثابتة نشي ال فا و تن 
جماعياً في الناطق البحرية الصخرية. 

يتكون الرجان عند توافر الشروط التالية : 

١-تزيد‏ الحرارة علی ۰ ۳۲م. . _ 

۲ لا یتعدی عمق الیاه ۵۰ مترا. 

OE‏ شکل (۷-۹) صورة جوية للآنول 
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6 آن تکون الیاه غنية 
بالا کسچن: 
۵ أن تكون الیاه ذات 
ملوحة عادية. 
وحين تتوافر هذه الشروط 
يمتص الرجان الحي کربونات 
الكالسيوم من الماء وتختزنه 
في أجزائها السفلی؛ ثم تموت 
تدریجیا بعد نمو الأجزاء العلياء شكل (۸-۹) كيفية تكون الجزر المرجانية (أنول) 
ومع الزمن تتكون من هياكلها 
أرصفة حاجزة قرب الشاطئ» أو جزر مرجانية تدعى (أتول) تنمو عادة فوق قمم براكين بحرية 
خامدة. 


4 و الترسيب في البحار : 


أكثر من ۸۹۵ من الرسوبيات تتكون في البحار؛ حيث تنقلها مجاري المياه والرياح والجاذبية وهذه 

المواد تتفاعل وتتحرك وتضاف إلى المواد التي تنتزعها الأمواج من صخور الشاطئ وقيعان البحار ويمكن 

تصنیف الرواسب حسب مصدرها الی : 

أ ) الرواسب القارية : هي الأجزاء التي نتزعت من صخور سابقة ووصلت إلى حیث ترسبت» 
دون تغيير كيميائي مهم وآهمها الرمل والحصى والطین. 

ب) الرواسب الكيميائية : تتفصل عن ماء البحرء فى البحیرات الضحلة أو الستنقعات» حيث كانت 
مذابةه وتترسب وتنتمي إلى هذه الفئة بعض آنواع الصخور الجيرية والسليكية وا ببس والأملاح. 

ج) الرواسب العضوية : تتألف من بقایا الحيوانات والنباتات التی تعيش فى میاه البحار مثل الفوسفات» 
ویضم إليها بعض الصخور الجيرية ذات النشاً الخيوي کالصخور المرجانية والصدفية والطباشيرية. 
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ترتبط أماكن تجمع الرواسب بعوامل عديدة» أهمها : 


١‏ البعد عن الشاطى. رت الاتحدار. ‏ ##دالعمق. ٤‏ وجود الأنهار. 
۵ تحر کات قشرة الأرض. 1 درجة الحرارة. ۷ اللوحة. 


تصّف الرواسب البحرية من حيث العمق والبعد عن الشاطی إلى : 
أ ) رواسب ساحلية : تطغی فیها الرمال واحصی. وإذا كانت هادئة تترسب معها بعض الوحول 
لوا ياو فى الا کون عفد بل رات 
با بات رت ا تبدأ بالرمال وتتابع بالوحول؛ إذ تقل الرمال كلما ازداد الانحدار 
والبعد عن الشاطی. ویتراوح مدی امتداد الرمال في البحر بين (۵۰) و (۱۵۰) مترا. وتتکون 
الأرضفة ال رجانية والرواسب الكلسية العضوية فى هذا الستوی . 
ج) رواسب النحدر القاري : متجانسة وقليلة التنوع» فحركة المياه تکاد تکون معدومة والحياة نادرة 
في هذه الأعماق؛ لذلك لا توجد إلا الوحول التي تنزلق من الجرف القاري وتبداً بعد ارف 
القاري الوحول الخضراء الغنية بمعدن الجلوكونيت الأخضر وتتبعها الوحول الزرقاء واسعة 
الانتشار» ثم وحول كلسية غنية بأغلفة كلسية لحيوانات مجهرية ووحول حمراء غنية بأكاسيد 
الحديد والالومنیوم. كل هذه الوحول تحتوي على ۲۰ إلى /5٠‏ من کربونات الکالسیوم. 
د) رواسب السهل العمیق : تخلو من الرواسب القارية بسبب بعدها عن الشاطى. وتتألف هذه 
الوحول العضوية من أغلفة أحياء مجهرية تنتمي إلى ثلاث فتات : 
١‏ وحول اخلوبیجرینا الكلسية. 
۲ وحول الدیاتوم المؤلفة من السليكاء توجد في الناطق الباردة. 
۳ وحول الرادیولاریا المؤلفة من السلیکا» توجد فى الناطق الحارة. 
غار ای وس تحير اوقية ای و نیو مسقاو اا 
أ لا بد من الاشارةالی آن البحرغنی با لوارد الغذائية» کال سمالك والأعشاب وبالوارد العدنية کالنجنیز 
وا مدید والنحاس. وقد بدا التلوث یهد هذه الوارد الغذائية بالتلف ویجعلها غير صاة للاستهلاله. 
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لك الفط 
هرة تلوث مياه البحار والمحيطات بزيت النفط ظاهرة حديثة لم يعرفها الإنسان إلا فى النصف 

ار شر استخراج النفط واستخدامه فى كل مكان » وأصبح واحدا من أهم 
مصادر الطاقة على الإطلاق 

وظاهرة التلوث بمخلفات النفط نشاهدها اليوم فى كل مكان فهي تلوث مياه كثير من المصايف وتلوث 
رمال شواطوم کثیر من الدن الساحلية ویختلط 0000 2333# 
وتلوث كل من يخاطر بالاستحمام فى هذه المياه أو یفکر بالاستلقاء على هذه الرمال. وتتعدد الاسباب التي 
تؤدى إلى تلوث مياه البحار والمحيطات بزيت النفط فقد يتنج من بعض ال حوادث البحرية التى تحدث لناقلات 
النفط أو من الحوادث التى تقع أحيانا أثناء عمليات الحفر لاستخراج النفط من بعض الآبار البحرية » كذلك 
قد يحدث هذا التلوث نتيجة تسرب من بعض الابار المجاورة إلى شواطئ البحار » كما ينتج جزء من هذا 
التلوث نتيجة إلقاء بعض النفايات والمخلفات النفطية من ناقلات النفط أثناء سيرها فى عرض البحار. 

يؤدي تلوث الیاه بالنفط إلى جعلها غير صالحة للاستعمال» ويعرض الحياة البحرية للخطر الشديد. حيث 
تعمل هذه الملوثات على خفض انتشار الضوء كما تقوم طبقة النفط الرقيقة السطحية المتشكلة فوق سطح الماء 
بعزل المياه عن الهواء . وبذلك تعوق أو تمنع عملية التبادل الغازي بين الماء والهواء مما یجعل عملية تشبع الماء 
بالاکسجین عملية صعبة جدا وهذا يودي بدوره ٍلی حرمان الکائنات الائية من الأکسجین ویعمل علی قتل 
العدید منها أو هجرتهاء ویژثر بصورة غير مباشرة عن طريق قطع الاتصال الكيميائي بين الأحياء. 

یکمن خطر التلوث بالنفط أيضاً بانجذاب الكائنات الحية نحوها وربا الالتصاق بهاء فعندما تصبح 
الكائنات الحية فى حالة ماس مع هذه البقع الطافية كما هو الحال فى الطيور البحرية فإنها تؤدي إلى عرقلة 
الحياة الطبيعية لهذه الطيور وربا موتها. 

يعتبر التلوث بالنفط ومشتقاة ته واحداً من أهم الملوثات المائية فى الوقت الراهن وقد أخذ تلوث 

ا 2323 
المعاصرة على نواتج تكرير البترول ومشتقاته العديدة. 
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١)لماذا‏ تترسب الوحول الحمراء في المناطق الواجهة لمصبات الأنهار الكبرى؟ 

") ماذا يعني وجود آثار للأرصفة المرجانية في بعض الصخور القارية؟ 

۳) ما مصدر رمال الشاطىع؟ 

5) على أي عمق تكونت الصخور الطباشيرية الغنية بأغلفة أحياء كلسية؟ 

۵ أين تترسب الصخور الغنية بالرمل؟ 

٩‏ «للبحار تأثير هدمي كما لها تأثير بنائي» اشرح هذه العبارة من منظور جيولوجي. 
۷) ارسم شكلاً يوضح البيئة البحرية. 

۸) عدّد أنواع حركات مياه البحار. 


: مواقع الإنترنت‎ , 2 
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مقال عن البحر الیت. 
http://www.emoe.org/library/general/water/w4a.html‏ 
من آین جاءت المحيطات. 


/http: / /www.emoe.org /library /general /water 


الیاه في الوطن العربي. 


الموضوع العاشر 


الأهداف الرئيسة لتدريس هذا الموضوع : 


أخي الطالب : من خلال دراستك لهذا الموضوع يتوقع منك أن تكون قادرا على : 


١‏ تحديد مفهوم التعرية. 

۲ القارنة بين التجوية الكيميائية والتجوية الميكانيكية. 

۳. تفسیر بعض المظاهر الجيولوجية الناتجة عن عمليات التجوية. 

6 تمييز الأنواع المختلفة للتجوية الكيميائية. 

4 تعداد عوامل التعرية الختلفة. 

۲ استنتاج أن العامل الأساسي في عملية النقل هو المياه. 

۷ استنتاج سبب استدارة بعض ال حبيبات. 

۸ تعلیل سبب بقاء صخور القمر سليمة كما كانت ساعة تکوینها. 


التعرية 


لو لم يكن سطح الأرض معرضاً لفعل الماء والهواء لكان يختلف كلياً عن حالته الحاضرة» ولا 
وجدت عليه التربة والصخور الرمنوية والعديدمن الصكور المتبدولة فقو الكو لا شيت شاه 
كما کات ساغة كنك وذلاك سبي غيات الماء والهوات اما ضغور الا رض فاتها غير باسعورازاء 
وليس منها ما يصمد في وجه العوامل المحيطة بهاء فبعض آجزائها يذوب والبعض یتفتّت ويتحات» 
وكلما زالت طبقة تعرضت التالية للهدم والإزالة عاجلا أم آجلاً . 


1 7 تعريف التعريك (11:051502) : 
هي محمل العملیات التي تجزيء الصخور 
وتفككها وتنقل أجزاءها وتغيّر مظاهرهاء وهي 
تشمل ثلاث عمليات مبدئیة: التجوية والتآكل 
والنقل. والعوامل ا تقوم بالتعرية عديدة» 


وآهمها: 
۱ااء. ۲ الهواء. 
ا تب ار 
٥.الرياح. ٦‏ الثلاجات. 
۷ حركات الأرض. ۸# الحاذبية. 


وھا أن کل تخیر پستهلك قيطأ من الطاقة 
فعملیات التعرية تستمد الطاقة من ثلاثة مصادر: 


)١‏ الطاقة الشمسية : التي تبخر المياه وتولد الرياح. r ١‏ 7 سس 


.رز 
۲) قوة الجاذبية : التی تجعل المياه والأجزاء التفتتة تنهال باستمرار من الاعالی نحو النخفضات. 
۳) الطاقة النبعثة : من جراء التفاعلات الكيميائية التي تحدث على سطح الأرض. 


تعریف التحوية ( (Weathering‏ : 
هي تفكيك الصخور الکبيرة التماسكة إلى آجزاء صغيرة تتراوح آحجامها بين احصی الکبيرة 
والایونات. وتکون نتیجتها النهائية هدم الصخور وإزالة أجزائها. وتتم التجوية عبر طریقتین 


شکل (۲-۱۰) عمل التجوية في جبال جنوب الصمان (جودة) 


أ التجوية اليكانيكية : 
تکمن التجوية اليكانيكية في تصدّع الصخور وتجزتتها تحت تأثير العوامل الداخلية والخارجية؛ ومنها : 
١‏ تحرکات قشرة الارض تحدث فوالق وتشققات متشعبة تکون البادئة بتصدیع الصخور على نطاق واسع. 
۲ التشققات الصغيرة التعددة التی تحدثها تقلبات درجة الحرارة التی تجعل الصخور خاضعة للتمدد 
والتقلص على التوالي» ویظهر فعل الحرارة هذا على آشده في الناطق الصحراوية حيث یکون 


لتعرية 


77د 
تفاوت درجة الحرارة الكبيرة . 


۳ تسرب المياه في التشققات والمسام في فترات الرطوبة و تبخرها في أيام الجفاف» يتبع ذلك تحرك 
5 تجمد المياه فى المناطق البارده داخل الشقوق والمسام يسبب زيادة حجمهاء وبالتالي تصدع الصخور. 
4 نمو جذور النبات يسهم في توسيع الشقوق الموجودة في الصخور وكذلك في إحداث شقوق جديدة. 


شکل (۳-۱۰) التجوية اليكانيكية 


ما هو الفرق بين التعرية والتجویة؟ 


لس 


ب- التجوية الكيميائية : 

تعريف التجوية الكيميائية : كل التغيرات 
التى تطرأ على المعادن المكوّنة للصخور نتيجة 
للتفاعل مع الماء والهواء والحامض العضوي. 

وتنتج عن ذلك معادن جديدة قد لا تصمد 
في الظروف الفيزيائية كالحرارة والرطوبة 
والضغط التي تعم سطح الأرض. 


آهم التحولات التي تعتري معادن الصخور 
فى نطاق التجوية الكيميائية» هی : 
٠‏ ۱.التأکسد : ۱ 
يتم التأکسد بالتفاعل مع الأكسجين 
أو بشكل أعم بفقدان الفلز للألكترونات. 
ومثال على ذلك تأكسد البيريت الذي یتحول 
إلى هيماتيت» ويرافق ذلك ظهور حامض 
الكبريتيك الذي يتفاعل مع مواد أخرى : 


ونلاحظ ذلك في الصحاري والمناطق 
الحارة حيث يكسو الصخور وشاح أحمر 
قاتم من أكسيد الحديد والمنجنيز يدعى (وشاح 
الحا 


ّْ 0 
د کا ۰ ۵-۱) صخور متأكسدة 


التعرية 


۲ التميؤ : 

ينطوي التمیو على انحاد بعض جزئیات الاء 
مع بعض مرکبات العادن ومثال على ذلك: 
الانهیدریت الذي یتغیر إلى حبس والهیماتیت 
الذي يتغير إلى لیمونیت. 


۳ التحلل : 

ويتم التحلل إِمّا بواسطة الماء أو بواسطة 
ثاني أكسيد الكربون فبعض الأملاح كالملح 
الصخري (8201) تذوب بالاء. ومعادن 
الکربونات تنحل بالاء الشبع بثاني آکسید 
الكربوة: 


5- التفكك المائى : 

آما التفکك الائی فانه یطراً غالا علی 
معظم معاد السلیکات التي تتحول إل معادن 
طينية» ويجري ذلك بالتفاعل الباشر مع الاء 
وتتحول معادن الفلسبار إلى معادن طينية. 


۳1 


شکل (1-۱۰) التجوية الكيميائية 


التعرية 
سس رس قت 
تتفاوت العادن فى در جة مناعتها للتجوية الكيميائيةت 
إذ أن بعضها قلما يتأثر» بینما البعض الا خر سريع التأثر, 
وفيما يلي تصنیف لاهم العادن حسب مناعتها : 
امس ما NE‏ 
* صامد : بیوتیت» مجنیتیت. 
#*أقل صمودا : بيروكسين. فلسبار. 
#غير صامك + أوليفين. 


۲ کي 3 
ات r‏ ویک ابید 
۹ ۳9 5 


شکل (۷-۱۰) تعرية الصخور الضعيفة 


ES 


یکمن التاكل بتفتيت الصخور والمعادن إلى 
أجزاء أصغر فأصغر نتيجة تحاتها ببعضها خلال 
عمليات انتقال الأجزاء من مواقعها الأساسية إلى 
مواقع ترسبهاء ويكون التآكل على أشده في الأماكن 
العارية من النبات» حيث إن الحتات ينتقل بسرعة 
بواسطة الیاه الجارية والریاح» وتحت تأثیر عامل 
الجاذبية» ویزیل تحات الحطام الأجزاء البارزة تدریجیا 
بحیث تتحول الواد التقولة إلى آشکال مستديرة آکثر 
فأكثر» وتشکل الثلاجات ( الأنهار املیدیة) فى 1 
المناطق الباردة عاملا فعالا فى عملية التآكل. شكل (۸-۱۰) تآكل الصخور 

تختلف المعادن من حيث مناعتها للتآكل» وبوجه عام ترتبط هذه المناعة بصلابة المعادن» وتعمل 
التجوية تباعا مع التآكل في اتجاه موحد ينجم عنه تحطيم الصخور والمعادن وتفككها. 


التعرية 


: ۱۳۹۳ 


العامل الاساسی فى عملية النقل هو الاء 
برغم کون الریاح والثلاجات عوامل مهمة حیثما 
وجدت. ويجري خلال التقل تصنيف تلقائي 
للمواد المنقولة حسب حجمها و کثافتها» والقاعدة 
سي عب اا لس 
یف ی خاصة اس ای 
مواد آخری وتنتمي الأملاح ومعادن الکربونات 
إلى هذا النوع. وتنقل المياه المعادن الطينية الصغيرة 
ا لحجم حتى تصل إلى الأحواض الرسوبية الکبری» 
ل ا ل ل 

تشكل التربة مرحلة انتقالية ين التجويةواترسيب» هي مؤلفة من أجزاء متتوعة التركيب و خن 
الأحجام وكل معادنها ناتجة عن تجوية الصخور. قدو الاشارة آخیرا إلى أن لقوة الجاذبية دوراً أولياً في 
النقل فهي المسؤولة عن تحرك المياه وما تنقله من الأعالي نحو النخفضات. وتحت تأثيرها يتم انزلاق 
الرسوبيات وانهيار الصخور من الجبال. 


شكل ٠١(‏ -4) الماء هو العامل الأساسي في التقل 


7 عوامل التعرية : 


١ فى‎ 


عوامل التعرية عديدة» وتختلف بأهميتها وفعلها حسب الظروف والأحوالء ونكتفى بذكر آهمها 


والدور الذي تقوم به : 
#)س_ 


لل © لتعرية 


: المياه الحارية‎ ١ 


صحيح أن كمية الأمطار قليلة نسبياً في المملكة العربية السعودية» ولكننا لاحظنا برغم ذلك فعل 
مياه الأمطار التي تتساقط في كل مکان» ولاحظنا كيف أنها تحمل معها أجزاء من التربة قبل أن تتجمع 
في مستنقعات وأنهار, فالمياه الجارية تشكل عامل تجوية وتآكل ونقل وترسيب . 

وتتلخص أعمالها بإذابة بعض المواد ونقل مواد أخرى وحفر المجاري التي تسلكها . وفي النهاية 
ترسّب المياه الجارية المواد المنقولة فى النخفضات وفى الأحواض كالبحيرات والبحار وأن مانراهفى فصل 
الأمطار من تعکر مياه السيول والأنهار وشواطی البحار هو دليل قاطع على دور المياه الجارية في التعرية» 
ولمعرفة فعل المياه السطحية نستعرض بعض الصور التي تبين مظاهر التعرية في بعض ال حالات. 


شکل )٠١-٠١(‏ المياه الجحارية 


التعرية 


۲-البت ۱ 
يشكل كما رأينا في ما سبق عامل تجوية وتآكل ونقل وترسب. ويشتد فعله في هذا الیدان قرب الشاطیی. 
۳ المياه الجوفية : 


تقوم بإذابة الصخورء وعلى الأخص الجيرية منهاء فهي بالتالي عامل تجوية ونقل. عندما تتحرك 
مياه الجوفية داخل طبقات قشرة الأرض تحدث في ظروف معينة» انزلاقات متعددة الأشكال وكهوفاً 
داخلية متشعبة : 


١‏ الانزلاقات : تتم إذا تسربت الیاه الجوفية 
داخل طبقة طينية تعلوها صخور جيرية متشققة. 
إذ عندما تتبلل الطبقة الطينية تأخذ بالتحرك وعلى 
الأخص إذا كان انحدارها قویاء وبالطبع فإن الطبقة 
الجيرية التي تعلوها تة تيضر ك معهاء فت لق و تسبي 
في بعض الأحوال. كوارث طبيعية إذ تجرف معها 
مواقع آهلة بالسكان. لذلك يجب القيام بدراسة 
جيولوجية مفصلة قبل القيام بأي مشروع عمراني 
في مناطق قد تكون عرضة للانزلاقات. 

۲ الكهوف : تحمل المياه كمية من ثاني أكسيد الكربون» وهذا ما يجعلها تذيب الصخور الجيرية 
وتوسع المسام والتشققات التي تتسرب عبرهاء ومع مرور الزمن تتسع هذه المسام والتشققات إلى حد 
تشكل معه خنادق» مغارات وكهوفا متعددة الأشكال» وقد دعيت هذه الظواهر بالكارست (12790) ولا 
تقتصر مظاهر الذوبان على الطبقات الداخلية» بل تظهر غالباً على سطح الصخور الجيرية» في أعالي 
الجبال» شكل فجوات وحافات بارزة ومجاري ومنخفضات مستديرة. 

اد 


شكل (۱۱-۱۰) الانرلاقات الأرضية 


ومن أبرز المظاهر التي تنتج 
عن فعل الیاه احوفية فى الكهوف: 
هى : النوازل الكلسية (Stalactites)‏ 
الصواغة الكلسية «(Stalag mites)‏ 
وکر ق هد الصو اعد وال ال دا 
يرشح الماء ببطء على جدران المغارات 
وسقوفهاء حيث يأخذ عندئذ بالتجمع 
نقطة فنقطة» ويتبع ذلك انفصال 
کربونات الکالسیوم من الاء فیکون 
نوازل متدلية من السقف» وتتراكم 1 


الصواعد بشكل ماثل من القاع. شكل (۱۲-۱۰) أحد الكهوف في المملكة» ويلاحظ تكون 
الأعمدة الكلسية الصاعدة والهابطة 


شكل (۱۳-۱۰) أشكال مختلفة للكهوف فى المملكة العربية السعودية 


التعرية 


5 الثلاجات : 


تلعب ذورا هاما کعامل تاکل رل کے افا 
الباردة. فهي حفر الصخور التي ترتکز علیها وتصقلها؛ 
واذا دام عملها فهي تحفر آودية عميقة والثلاجات 
هي العامل اخيولوجي الوحيد الذي یقوی على 
نقل صخور ضخمة إلى مسافة قد تزيد على مئات 


الكيلومترات. 


۵ الریاح : 


تشکل الریاح عاملاً جيولوجياً بالغ الأهمية في 
الناطق العارية من النبات» وعلی الأخص في الناطق 
الصحراوية الجافة وبوجه عام تأتي الریاح في الد ر جة 
الثالثة بعد المياه والثلوج في عمل التعرية والنقل. ولکن 
أهميتها في هذا الميدان تزداد مع تضاؤل كمية الأمطارء 
ونحن نلاحظ دائما قوة الرياح في المملكة العربية 
السعودية ونرى أعمدة الغبار والرمال التي تحركها 
في بعض فصول السنة وتقوم الرياح بأربعة أعمال 
متتالية: السفى والتآكل والنقل والترسب. هذه الأعمال 
متواصلة ومتممة لبعضها في الطبيعة. 

والنحت عمل تعرية خاص تقوم به الرياح في 
المناطق الصخرية الجرداء حيث تصدم الرمال الصخور 


ر 2 ة 


۳ ١ 
الثلاجات‎ )١15-١١( شكل‎ 


3 
مس سس ا 


فتنحتها وتنتزع منها آجزاء صغيرة. 
ولا بد أن نذکر هنا من جدید أن 
فعل العوامل الجيولوجية يرتبط 
دائما دی الزمن 
سنتمترا واحدا من أعالي الصخور 
کل سنة لكان ذلك یعادل عشرة 
آلاف متر کل ملیون سنة. 

آما الکثبان الرملية واسعة ۱ 
الا تشاد في المملكة العر بية شکل «. ۱۰ -۱۹) آثار و الثبات على جذور الصخور 
السعودية فهي من صنع الریاح» وتکون هذه الكثبان ثابتة أو زاحفة وتأخذ أشكالاً تتلاءم مع اتجاه الرياح 
وقوتها ومعالم الأرض التي تسفیها فوقها. 


1 دور الا 


لا يتعدى مدى تأثير النبات على الصخور بضعة أمتار» بینما تنتشر الأحياء المجهرية على أعماق 
تصل إلى مئات الأمتار. تمتص الأحياء بعض العناصر من الأرض وتفرز فيها مركبات جديدة» فيطراً 
تغير كيميائي على العادن نتيجة هذا التفاعل» وأهم المواد التي تؤثر على المعادن هي الحوامض العضوية 
التي تفرزها الاأحیاء فهي تتفاعل مع العادن وتحولها وتذيب بعضها. وتآثير الحيوانات هو أقل بكثير من 
تأثير النبات» وأهم الأعمال التي تقوم بها الحيوانات الزاحفة والحافرة هي تحريك التربة وقلبهاء فعمل 
القوارض والديدان والنمل والحشرات بوجه عام معروف ولا يحتاج إلى مزيد من البحث . وهناك دور 
5 يجب عدم إغفاله وهو دور الانسان الذي يقوم بحرث الأرض و البناء فيها وإنشاء الطرق ود شق القنوات 
إضافة إلى الحروب وما تسببه من هدم للقشرة الأرضية. 


(0) للإطلاع (أشكال مختلفة للتعرية) : 


http://www.sgs.org.sa/index_ar.html 


موقع هيئة الساحة الجيولوجية السعودية. 


۱یقول علماء الأرض : إن كل حبة رمل تحمل في طياتها تاريخا». عدّد بعض مراحل هذا التاريخ . 

۲ ما آهم عمال السيول في ميدان التعرية؟ 

۳ تشبه الكثبان الصحراوية الأمواج التتالية. كيف تشرح هذا التشابه بالشكل؟ 

٤‏ ما هو سبب وجود مجاري وحفر وجيوب على سطوح الصخور الجيرية في الجبال؟ 

5 كيف يمكن إيقاف تأثير عمل التعرية الهدام على التربة في الهضاب؟ 

"ما أهم عامل للتعرية في منطقتك؟ صف تأثيره ونتائجه. 

۷ لاا لا يوجد معدن الأوليفين في رمال الشواطئ بينما معدن الكوارتز هو واسع الانتشار؟ 

۸ كيف تشرح کون صخور الجرانيت في الدرع العربي في المملكة العربية السعودية لم تؤثرعليها التعرية بقدر 
ما أثرت على صخور جرانيت من ذات العمر فى نيجيريا؟ 

4 أية مادة هي المسؤولة بالدرجة الأولى عن اللون الأحمر القاتم الذي يظهر على سطوح معظم صخور 
الملکة؟ 


Printing 6 Packaging 


